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1 Antes de empezar

1.1 Términos y condiciones y garantia

A no ser que usted y Renishaw hayan acordado y firmado un contrato independiente por escrito, el equipo
y el software se venden a tenor de los Términos y Condiciones Generales de Renishaw, que se facilitan
con dicho equipo o software o estan disponibles previa peticiéon en su oficina local de Renishaw.

Renishaw garantiza sus equipos y software durante un periodo limitado (segun se establece en nuestros
Términos y condiciones estandar) si se ha instalado exactamente tal como se define en la documentacién
de Renishaw relacionada. Consulte los Términos y condiciones estandar para conocer los detalles de la
garantia.

El equipo y el software adquirido a terceros proveedores se regira por términos y condiciones
independientes facilitados junto a dicho equipo y software. Para obtener mas informacion, consulte a su
proveedor.

1.2 Cambios del equipo

Renishaw se reserva el derecho de realizar modificaciones a las especificaciones sin previo aviso.
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1.3 Patentes

Las caracteristicas de la maquina de fabricacion aditiva y de otros sistemas similares de Renishaw estan
Sujetas a una o varias de las siguientes patentes y aplicaciones de patentes

1.3.1  Serie RenAM 500 (modelos Q, S y Flex)
CA 2738618 EP 2331232 IN WO2014/125258 | US 10335901
CA 2738619 EP 2875855 IN WO2014/125280 | US 10493562
EP 2956261 IN WO2014/199134 | US 10500641
CN 102186554 | EP 2956262 US 10639879
CN 105102160 | EP 3007879 JP 6482476 US 10933620
CN 105228775 | EP 3221073 JP 6571638 US 10974184
CN 105492188 | EP 3221075 US 11033968
CN 107107193 | EP 3299110 US 11040414
CN 107206494 | EP 3323534 US 11104121
CN 107921659 | EP 3325240 US 11267052
CN 108189390 | EP 3357606 US 11305354
CN 108349005 | EP 3377252 US 11478856
CN 108515182 | EP 3377253 US 11565346
CN 109177153 | EP 3566798 US 8753105
EP 3689507 US 8794263
EP 4023387 US 9114478
US 9669583
US 9849543
US 2020-0023463
US 2021-0354197
US 2022-0203451
US 2023-0122273
1.3.2 DataHUB
CN 109937101 | EP 3482855 US 11167497 WO 2020/099852
CN 111315512 | EP 3538295 US 2020-0276669
CN 112996615 | EP 3880391 US 2021-0394272

1.3.3

CN 105745060
CN 108349005
CN 109937101
CN 110026554
CN 111315512
CN 111491777
CN 112996615
CN 115943048

InfiniAM Spectral

EP 3049235
EP 3377252
EP 3482855
EP 3482909
EP 3538295
EP 3880391
EP 3930999
EP 2020-174240

US 10850326
US 11305354
US 11040414
US 2020-0276669
US 2021-0039167
US 2021-0394272
US 2022-0168813
US 2022-0203451

WO 2020/099852
WO 2020/174240
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2 Introduccion

2.1 Alcance del suministro

Este documento es una guia para la construccién, ensayo y desarrollo de un componente de software
de plug-in para DataHUB. Para ver la descripcidn general y una explicacion de las funciones del software
DataHUB, consulte la guia de usuario de DataHUB (n.° de referencia Renishaw H-5800-6854). El ciclo
de desarrollo del plug-in se inicia al instalar DataHUB en el PC de desarrollo y, a continuacion, se crea
en Visual Studio un conjunto .NET que contiene el cddigo del plug-in. Si Visual Studio esta configurado
correctamente para la depuracion de errores, puede probar y corregir errores del plug-in para verificar si
los valores son correctos antes de la instalacion final en un PC de recopilacion de datos (DCPC) en una
maquina de FA de produccién.

2.2 Siglas

AM Fabricacion aditiva

AMPM Control de procesos de fabricacion aditiva
DCPC Ordenador personal de recopilacién de datos

HMI Interfaz hombre maquina (pantalla tactil)
OEM Fabricante de equipos originales

PC Ordenador personal

PLC Controlador logico programable

REACH | Registro, Evaluacion, Autorizacion y Restriccion de sustancias quimicas
WEEE Eliminacion de residuos de equipos eléctricos y electrénicos

2.3 Informacidon de seguridad de esta guia de usuario

En esta guia, la informacion adicional importante se resalta con una Advertencia, Precaucion o Nota. A
continuacion se muestran ejemplos de las definiciones.

2.3.1 Advertencia

Un ejemplo de una advertencia es el siguiente:

ADVERTENCIA: Una advertencia indica al usuario que, si no se siguen las instrucciones indicadas, existe
riesgo de lesiones para el operario y otras personas proximas.

2.3.2 Precaucion

Un ejemplo de una precaucion es el siguiente:

PRECAUCION: Precaucion indica al usuario que, si no se siguen las instrucciones indicadas, existe
riesgo de dafar el equipo.
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2.3.3 Nota

Un ejemplo de una nota es el siguiente:

NOTA: Una Nota advierte al usuario de la importancia de la informacion relacionada, o le asesora sobre
la tarea o actividad que esta realizando.

2.4 Programa de formacion

Renishaw proporciona un nivel basico de formacion para operar DataHUB de forma segura. Renishaw
también ofrece cursos de formacién ampliados para operarios e ingenieros de proceso. Consulte la guia
de usuario de DataHub (n.° de referencia Renishaw H-5800-6854) y la guia de formacion incluidas en el
curso de formacidn del usuario que todos los usuarios deben completar antes de utilizar el DataHUB.

2.5 Documentacion de referencia

Ademas de esta guia de usuario, consulte también los siguientes documentos de informacién adicional
sobre otros aspectos del paquete integrado InfiniAM® y las maquinas de FA de Renishaw.

e Guia de instalacion de la maquina de fabricacion aditiva RenAM 500Q/S (n.° de referencia Renishaw
H-5800-3692)

e Guia de usuario de la maquina de fabricacion aditiva de RenAM 500Q/S (n.° de referencia Renishaw
H-5800-3693)

e Guia de instalacion del software InfiniAM® y DataHUB (n.° de referencia Renishaw H-5800-6846)
e Guia de usuario de DataHUB (n.° de referencia Renishaw H-5800-6854)

e Guia de usuario de InfiniAM® Spectral (n.° de referencia Renishaw H-5800-6842)

e Guia de usuario de InfiniAM® Camera (n.° de referencia Renishaw H-5800-6850)

e  Guia de usuario del Administrador de licencias de Renishaw v2.x (que puede descargar mediante el
enlace incluido en el correo electrénico de la licencia de InfiniAM)

e Plug-in Export Packets (n.° de referencia Renishaw 5800-6788)
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3 Piezas de repuesto

DataHUB no tiene piezas que precisen mantenimiento del usuario. Si se produce algun fallo en DataHUB,
la reparacion consiste en la reinstalacion y configuracion del software.

Para programar una visita del servicio técnico, consulte los datos de contacto de su oficina local de
Renishaw en la Seccién 4, “Datos de contacto”.

El software InfiniAM y DataHUB se actualiza periddicamente. Los usuarios registrados pueden descargar
la ultima version del software en su cuenta MyRenishaw.com.

Piezas de repuesto  3-1
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4 Datos de contacto

Numero de teléfono
Horario de atencion

Correo electrénico
Direccion del servicio técnico

Tipo de sistema de FA
Numero de serie de la maquina de FA
Numeros de version del software

Numero de serie del hardware InfiniAM

Spectral (médulo MeltVIEW)

Numero de version del software InfiniAM
Numero de version del software DataHUB

apply innovation™

+34 93 6633420

De lunes a jueves De 8:00 a 17:00 (CEST)
Viernes De 8:00 a 16:00 (CEST)
SM_ES_BAR_AM_SUPPORT_IBE @Renishaw.com
Renishaw Ibérica S.A.U.

Gava Park

C. de la Recerca, 7

08850 GAVA

Barcelona

Espafa

Version de HMI
Version de PLC
Version de PC

Indique los detalles expuestos anteriormente. Puede consultar los detalles de la maquina de FA de
Renishaw en la placa de caracteristicas de la parte posterior de la maquina. Puede consultar los detalles
del mdédulo MeltVIEW en la placa de caracteristicas visible cuando el médulo InfiniAM estd instalado en

la maquina de FA de Renishaw. Puede consultar los detalles de CameraVIEW en la etiqueta de la parte
posterior de la maquina. El hardware CameraVIEW se encuentra detras de una tapa encima de la camara.

Si precisa asistencia adicional, pdngase en contacto con su oficina local de Renishaw. Consulte:

www.renishaw.es/contacto

Datos de contacto
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5 Seguridad
5.1 Introduccion

ADVERTENCIA: La informacién de seguridad corresponde a las guias de usuario e instalacién de la
maquina de FA de Renishaw, salvo que se indique lo contrario en este documente.

ADVERTENCIA: Antes de conectar el laser de la maquina de FA, compruebe que el médulo de hardware
MeltVIEW esta instalado en la abertura laser.

ADVERTENCIA: El médulo de hardware MeltVIEW no tiene sistema de bloqueo conectado con el circuito
de seguridad laser. Si el médulo de hardware MeltVIEW esta retirado y se conecta el laser, se emite una
luz Iaser perjudicial a través de la abertura del laser de la maquina de FA

5.2 Etiquetas de advertencia y laser especificas de DataHUB
Generator

La maquina de FA no lleva etiquetas de advertencia o seguridad especificas del sistema DataHUB
Generator.
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6 Operacion

6.1 Introduccion

Mediante esta arquitectura de plug-in, el paquete integrado de software InfiniAM proporciona andlisis en
tiempo real de los datos de control de procesos obtenidos en las plataformas de hardware LaserVIEW

y MeltVIEW. Un plug-in es una unidad de software independiente instalada en un PC de recopilacion de
datos (DCPC) en el que se ejecuta DataHUB. Cuando DataHUB procesa los datos obtenidos de una
construccién de fabricacion aditiva, transfiere los valores de control del proceso a los plug-in para que
estos realicen los analisis personalizados. DataHUB permite ejecutar simultaneamente varios plug-in, por
puede aplicar diversos algoritmos y técnicas de analisis a los datos de control de procesos, ademas, esta
integrado en el sistema Renishaw Central, de forma que los plug-in pueden mostrar resultados de analisis
junto con otras lecturas de los sensores de maquina obtenidos durante la construccion.

DataHUB incluye dos versiones de API de plug-in: los plug-in de la versién 1.0 (V1.0) procesan los datos
de construccion agrupados en paquetes (consulte “Muestras a paquetes” en la pagina 6-8); los plug-in

de la versién 2 (V2.0) procesan los datos de construccidon como secuencias de codigo (consulte “Muestras
a secuencia de c6digo” en la pagina 6-8). Es importante entender que API V2.0 no sustituye a API

V1.0, puesto que muestran los mismos datos de control de procesos, aunque en distintos formatos. Debe
estudiarse cuidadosamente la eleccion de API conforme a los analisis que se van a realizar: los paquetes
de la versién V1.0 proporcionan un nimero de muestras significativamente menor que la version V2.0 y,
puesto que no todas las tareas de anadlisis necesitan datos de muestra de alta precision, pueden ser mas
adecuados.

En este documento se detalla la arquitectura del sistema y el ciclo de vida del plug-in, asi como otros
aspectos del sistema correspondientes a las dos versiones de API.

El plug-in "Export Packets" crea un archivo delimitado por tabuladores que contiene un resumen de los
datos del proceso obtenidos por el hardware LaserVIEW y MeltVIEW durante una construccion. Este
plug-in se entrega con DataHUB y no requiere licencia adicional.
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6.2 Arquitectura

Las relaciones de nivel superior entre los elementos de hardware y software del sistema se muestran en

la Imagen 1:
.'/ Maquina de FA -\\ 14 PC de recopilacion de datos N ! Servidor de
de Renishaw ! Renishaw Central
” DataHUE Service Publicacion | | ;
Madulo Datos de _y ' opcionalde | Renishaw
LaserView control de losdatos "7 | Central
—"procesos sin Al plug-in Del plug-in [-~~"[ procesados R
procesar en Renishaw .
Central ~ oeeeeieieieiiiiiees
Modulo o 4
MeltView
Datos de control de Confirmacién de
procesos filtrados correcto/fallido; datos

para publicar en
Renishaw Central

Hardware de FA de Renishaw Infraestructura

Software de Renishaw

Hardware y software de otros fabricantes

Imagen 1 Arquitectura del plug-in DataHUB
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6.2.1 Caudal de datos
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Durante la ejecucion de una construcciéon en una maquina de FA de Renishaw equipada con el hardware
LaserVIEW y MeltVIEW, se transfieren los datos de control del proceso al DCPC. El servicio DataHUB en
ejecucion en el DCPC distribuye los datos a todos los plug-in instalados. DataHUB ejecuta una instancia
de cada plug-in instalado por cada construccion. Cada instancia tiene asignada una carpeta de salida con
nombre exclusivo para cada resultado persistente, ejecutadas independientemente, para garantizar que el
fallo de una instancia no provoca un fallo general del sistema.

Imagen 2 muestra el caudal de datos tipico durante el proceso de construccion:

Datos de control
de procesos de
la maquina de

FA que ejecuta la
“Construccioén 0”

Envios a
Renishaw Central

PC de recopilacion de datos

DataHUB Service

Plug-in procesando trabajo de “Construccién 0”

‘
> -

Construccioén 0: datos Plug-in 0 Plug-in n
de control de procesos
S
- ______ :
|
g ] .
Construccion0 | Salidas | Solicitudes de
: L T " D Salidas Renishaw Central
Carpeta de salida :r - de plug-in de plug-in
Plug-in 0
Carpeta de salida
P
: A
1
1
o -4
Plug-inn DataHUB Central
Carpeta de salida

Carpeta ~_ _ Caudal
secundaria de datos

Imagen 2 Caudal de datos de construccién

Los datos de control del proceso obtenidos en una maquina de FA durante la construccion se envian a
una carpeta del DCPC. El servicio DataHUB supervisa esta carpeta y, cuando recibe nuevos datos, los
deriva a las instancias del plug-in asociado al trabajo de construccidn. Los plug-in pueden notificar los

resultados al servicio DataHUB (datos de tiempo, alertas y resultados de analisis) que se deben transmitir
a Renishaw Central. El servicio DataHUB Central gestiona estas peticiones de envio.

Operacion
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6.2.2 Tecnologia de analisis de plug-in

DataHUB no confia mucho en la tecnologia empleada para instalar los plug-in y la infraestructura
necesaria. Sus dos requisitos son los siguientes:

1. Un plug-in es un conjunto .NET que instala una serie de métodos definidos como API de plug-in.
2. Las dependencias de tiempo de ejecucién se instalan en el DCPC.

DataHUB invoca los métodos API de plug-in con los valores completados con los datos de control del
proceso y, a continuacion, la instalacion del plug-in tiene la libertad para pasar los datos a la tecnologia
que mejor se adapte a la tarea de analisis mas préxima. En este documento no se trata en detalle la
integracion .NET con otras tecnologias y lenguajes de programacion, pero puede obtener gran cantidad
de informacién de dominio publico.

6.2.3 Caudal de datos “Push”

El servicio DataHUB envia “push” los datos a los plug-in: las API de plug-in APl no interrogan los juegos
de datos ni extraen valores de datos. Su uso tipico es la ejecucién de analisis en tiempo real a medida
que progresa la construccion. Para juegos de datos archivados, puede utilizar DataHUB Generator para
instruir al servicio DataHUB que reprocese los datos de forma que se pueda realizar el analisis adicional
de plug-in.

6.2.4 Vida util del plug-in

Para utilizar un plug-in en DataHUB, deben validarse previamente los requisitos de instalacion de la

API, por tanto, solo si son conformes, se crean y utilizan las instancias para analizar los datos de la
construccién. Una vez validada, se crea una instancia del plug-in por cada nueva tarea de procesamiento
de datos de construccion. Las fases de la vida util de un plug-in se muestran en la Imagen 3:

Errores Plug-i

|:\,> Validacion de —> ug-in
L omitido
validacién

Validacion
correcta

Error de

Inicio de o inicializacion . Apagado

. Inicializacion . —»| Desconexion e
nuevo trabajo o tiempo de finalizado

espera agotado

Inicializacion Apagado

Nuevos :

correcta fallido
datos -
detectados

Dates
detectados y
cancelados

Esperando
datos

Apagado
correcto

Desconexion Terminado

Procesamiento
terminado o
tiempo de espera
agotado

Imagen 3 Los distintos estados de un plug-in pueden servir durante toda su vida util
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6.2.4.1 Validacion

Cuando se inicia DataHUB, busca los conjuntos .NET que instalan una o varias clases publicas
conformes con las API de plug-in DataHUB. Todos los que son conformes se registran como plug-in
validos y se crean las instancias cada vez que se inicia un trabajo en “Procesar LaserVIEW y MeltVIEW
mediante plug-in”.

Un conjunto puede contener instalaciones de mas de un plug-in, si es necesario, incluidas distintas
versiones de API.

6.2.4.2 Inicializacion

Cuando DataHUB inicia un trabajo de plug-in, se crea una nueva instancia de un plug-in y se Inicializa el
método invocado. Los valores que se pasan a este método son “constantes de construcciéon”, por ejemplo,
el numero de laseres sobre los que el plug-in puede calcular los requisitos de asignacion de recursos, etc.
Este método devuelve informacién sobre si se ha inicializado correctamente o no y, en caso de fallo, se
invoca inmediatamente la instancia del método de Shutdown. Opcionalmente, el plug-in podria devolver
definiciones de series cronoldgicas de ejes que se rellenaran con puntos de datos generados durante el
procesamiento posterior (consulte “Publicacién de datos en Renishaw Central” en la pagina 6-6).

6.2.4.3 En espera de datos/procesando

El método de procesamiento de datos se invoca las veces que sea necesario para enviar todos los

datos de control del proceso de una construccién a una instancia de plug-in. Por cada llamada, el plug-in
devuelve informacion sobre si ha procesado o no los datos correctamente. Si indica un error, el plug-in no
entra en modo de estado de error, sino que continda recibiendo datos (el supuesto de si los datos son de
otras capas depende del plug-in). Opcionalmente, el plug-in podria devolver series cronolégicas de puntos
de datos, alertas y reenviar otros andlisis detectados a Renishaw Central (consulte “Publicacion de datos
en Renishaw Central’).

6.2.4.4 Desconexion

El método de Shutdown se invoca cuando no quedan datos para procesar (es decir, la construccion se
ha completado o se ha cancelado). En este método, el plug-in debe realizar el procesamiento final de los
datos de construccion, dejar libres los recursos utilizados, etc.

Operacion 6-5



6.2.5 Duracion

La duracion se comunica en la APl en microsegundos respecto al inicio de una capa. Una duracién de 0
coincide con el inicio de una capa, si es de 1000, representa 1000 microsegundos después de iniciar la
capa, etc. Si es necesario (por ejemplo, para la transferencia a Renishaw Central) DataHUB considera los
tiempos relativos devueltos por un plug-in en un plazo de tiempo absoluto, como UTC.

6.2.6 Publicacion de datos en Renishaw Central

Si DataHUB esta conectado a Renishaw Central, un plug-in puede publicar resultados de analisis a través
de DataHUB. Si la cadena devuelta por los métodos Initialise y Process es conforme con el esquema
JSON registrado en las definiciones de la API (consulte la Seccién 6.4, “Plug-in API V2”), DataHUB
transfiere los datos que contiene al punto final de Renishaw Central.

DataHUB reconoce tres tipos de transferencias a Renishaw Central:
* Alertas
e Resultados del analisis

e  Serie cronolégica
6.2.6.1 Alertas

Una alerta indica que ha ocurrido un evento importante en un momento determinado. Un plug-in puede
generar una alerta si detecta una anomalia en los datos de construccién, por ejemplo, si los datos indican
que ha ocurrido un fallo o va a ocurrir pronto en la construccién. Hay tres niveles de alertas: Informacion,
Advertenciay Error, y se utilizan para informar a la aplicacion de visualizacién (como el sitio web de
Renishaw Central) sobre el nivel de importancia para generar una alerta.

Las alertas solo se generan durante la fase de duracién del Proceso.
6.2.6.2 Resultados del analisis

Los resultados de analisis, como alertas, se pueden devolver con relacion al andlisis a realizado en los
datos de produccion. La definicion es flexible y permite especificar el contenido segun el tipo de resultado.
Esto significa que, por ejemplo, si el sitio web de Renishaw Central no sabe como representar todas las
facetas de un analisis de resultados, puede escribir una aplicacién a medida para hacerlo.

Los resultados del analisis solo se generan durante la fase de duracién del Proceso.
6.2.6.3  Serie cronoldgica

Una serie cronoldgica representa una serie de valores durante un tiempo. Puede contener cualquier tipo
de datos, siempre que puedan imprimirse con el tiempo. Durante la fase de Proceso, un plug-in puede
afadir dos tipos de datos a una serie cronoldgica: valores y limites. Los valores se definen en parejas de
tiempo/valor que afade un punto de datos a la serie cronoldgica. Los limites definen campos esperados
para facilitar la visualizacién e indican una situacion critica de los datos.

Las series cronoldgicas se diferencian de las alertas y los resultados de analisis en que deben definirse
antes de anadir puntos de datos. Un plug-in puede devolver definiciones de series cronoldgicas desde el
método Initialise. Si el plug-in intenta ahadir datos mas adelante a una serie cronoldgica que no estaba en la
lista de definicion inicial (o si las propias definiciones son incorrectas), los datos se rechazan o se pierden.
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6.2.7 Registro de auditoria

DataHUB mantiene un juego de registros que almacenan las acciones realizadas, incluidas algunas que
podrian utilizarse para diagnosticar problemas del plug-in. Los registros se guardan en la ubicacion:

<$PROGRAMDATAS$\Renishaw\DataHUB\Audit Logs>
El nombre de los registros se compone del dia de su creacion con el formato“aaaaMMdd”.
Las entradas principales de interés para un programador de plug-in son las siguientes:

e Durante el inicio, DataHUB registra:
*  numeros de version
e detalles de la licencia
e validacién de los conjuntos de plug-in

e Aliniciar una construccion, DataHUB registra:
e creacion de la instancia de plug-in
e valores utilizados para inicializar cada instancia de plug-in
e el resultado del método Initialise devuelto

e Durante una construccion, DataHUB registra:
e resultados no importantes de llamadas a Processing del plug-in (para reducir el correo no
deseado al inicio de sesién, un plug-in podria devolver un resultado trivial que no se registra)

e Al terminar una construccion, DataHUB registra:
e el resultado de cada llamada al método Shutdown
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6.2.8

Pre-procesamiento de datos de control del proceso

Los mddulos LaserVIEW y MeltVIEW obtienen datos en una serie de muestras, cada una asociada a
un laser especifico, una posicién de la mesa del polvo y varias lecturas de los sensores en un momento
determinado. DataHUB realiza un pre-procesamiento de los datos de control del proceso que estan “sin
procesar”. En el plug-in V1.0, DataHUB resume las muestras en paquetes, y en el V2.0, los datos de
muestra se agrupan en una secuencia de codigo.

6.2.8.1

Muestras a paquetes

El servicio DataHUB agrupa muestras consecutivas que comparten la misma posicion, con el disparo del
laser, en un paquete. La hora de inicio de un paquete empieza con la primera muestra entregada, y la

hora de la ultima muestra enviada indica la duracion. Los valores de lectura de los sensores LaserVIEW y
MeltVIEW y las muestras entregadas son un promedio.

Sample 0
Time: 1000
X 0,00
Y- 0.00
Laser off
LaserVIEW: 0
MeltVIEW Plasma: 10
MeltVIEW Melt pool: 14

Sample 1
Time: 1010
X 0,00
Y- 0.00
Laser on
LaserVIEW: 100
MeltVIEW Plasma: 70
MeltVIEW Melt pool: 50

Sample 2
Time: 1020
X 0,00
Y- 0.00
Laser on
LaserVIEW: 200
MeltVIEW Plasma: 230
MeltVIEW Melt pool: 130

Sample 3
Time: 1030
X: 010
Y- 0.00
Laser on
LaserVIEW: 199
MeltVIEW Plasma: 220
MeltVIEW Melt pool: 150

Sample 4
Time: 1040
X010
¥: 0.00
Laser on
LaserVIEW: 197
MeltVIEW Plasma: 230
MelRVIEW Melt pool: 130

Sample 5
Time: 1050
X010
¥: 0.00
Laser on
LaserVIEW: 168
MeltVIEW Plasma: 210
MeltVIEW Melt pool: 110

Sample &
Time: 1060
X010
¥: 0.00
Laser off
LaserVIEW: 170
MeltVIEW Plasma: 40
MeltVIEW Melt pool: 10

l—l

Packet 0
Time: 1010
Duration: 20
X 0.00
Y: 0.00
LaserVIEW: 150
MeltVIEW Plasma: 150
MeltVIEW Melt pool: 90

Imagen 4 Muestras en paquetes

v

Packet 1
Time: 1030
Duration: 30
X010
Y: 0.00
LaserVIEW: 188
MeltVIEW Plasma: 220
MeltVIEW Melt pool: 130

En la Imagen 4, se reparten siete muestras en dos paquetes. La primera muestra se omite, ya que el laser
no se dispara. Puesto que comparten la misma posicion y el laser no se dispara, las muestras 1y 2 se
agrupan en un paquete. La posicidn de la muestra 3 cambia respecto a la anterior, por tanto, se inicia un
nuevo paquete que obtiene muestras hasta que cesan los disparos del laser. La muestra final 6 no se ha
incluido porque el Idser estd apagado, no obstante, comparte la misma posicién que la muestra 5.

6.2.8.2

Muestras a secuencia de codigo

Al convertir las muestras del control de procesos en una secuencia de codigo, DataHUB genera un cédigo
de Muestras rodeadas por otro cédigo informativo que, en conjunto, describen la estructura y el contenido
de la construccion. Al contrario que en la version V1.0, se obtienen las muestras cuando el laser esté

apagado y se afaden a la secuencia de cédigo.

Sample 0 Sample 1
Time: 1000 Time: 1010
X 0.000 X:0.000
¥ 0.000 ¥-0.000
Laser Off Laser: On
LaserVIEW: 0 LaserVIEWY: 100

MelVIEW Plasma: 10
MelfVIEW Meltpool: 14

MellVIEW Plasma: 70
MeltVIEW Meltpool: 50

Sample 2
Time: 1020
X:0.000
¥ 0.000
Laser On
LaserVIEW: 200
MelVIEW Plasma: 230
MeltVIEW Meltpocl: 130

Sample 3
Time: 1030
X: 0.100
Y- 0.000
Laser On
LaserVIEW: 199
MelVIEW Plasma: 220
MelVIEW Melipool: 150

Sample 4 Sample 5 Sample 6
Time: 1040 Time: 1050 Time: 1060
X 0.100 X 0.100 X:0.000
¥: 0.000 ¥ 0.000 ¥-0.000
Laser: On Laser On Laser Off
LaserVIEWY: 197 LaservIEW: 168 LaserVIEW: 170

MellVIEW Plasma: 230
MeltVIEW Melipool: 130

MelVIEW Plasma: 210
MelVIEW Meltpool: 110

MellVIEW Plasma: 40
MeltVIEW Meltpool: 10

_preceding
tokens.

Sample 0
Time: 1000
X 0.000
¥: 0.000
Laser: Off
LaserVIEW: 0
MelfVIEW Plasma: 10
MelfVIEW Meltpool- 14

Sample token 1
Time: 1010
X:0.000
¥-0.000
Laser: On
LaserVIEW: 100
MeHVIEW Plasma: 70
MeltVIEW Meltpool 50

Sample token 2
Time: 1020
X:0.000
¥- 0.000
Laser On
LaservIEWY: 200
MeHVIEW Plasma: 230
MeltVIEW Meltpool: 130

Sample token 3
Time: 1030
X 0.100
Y- 0.000
Laser: On
LaserVIEW: 199
MelfVIEW Plasma: 220
MefVIEW Meltpool- 150

Sample token 4
Time: 1040
X:0.100
¥- 0.000
Laser: On
LaserVIEVY: 197
MeHVIEW Plasma: 230
MeltVIEW Meltpool: 130

Sample token 5
Time: 1050
X 0.100
¥: 0.000
Laser: On
LaserVIEW: 168
MeHVIEW Plasma: 210
MeHVIEW Meltpool: 110

Sample 6
Time: 1060
X:0.000
¥-0.000
Laser: Off
LaserVIEW: 170
MeHVIEW Plasma: 40
MeltVIEW Meltpool 10

more
tokens...

Imagen 5 Muestras a secuencia de codigo

La Imagen 5 muestra una seccion de una secuencia de cédigo siempre que se utilicen las mismas en las
Muestras a paquetes indicado mas arriba.
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6.3 Plug-in API V1

Este documento es una guia para la construccién, ensayo y desarrollo de un componente de software de
plug-in V1.0 para DataHUB. El ciclo de desarrollo del plug-in se inicia al instalar DataHUB en el PC de
desarrollo y, a continuacién, se crea en Visual Studio un conjunto .NET que contiene el cédigo del plug-in.
Si Visual Studio esta configurado correctamente para la depuracion de errores, puede probar y corregir
errores del plug-in para verificar si los valores son correctos antes de la instalacion final en un PC de
recopilacion de datos (DCPC) en una maquina de FA de produccion.

6.3.1 Actividades previas necesarias

Ademas de este documento, deben leerse los siguientes:

e Guia de instalacion del software InfiniAM® y DataHUB (n.° de referencia Renishaw H-5800-4349)
e Guia de usuario de DataHUB (n.° de referencia Renishaw H-5800-4761)

*  Manual de usuario del Administrador de licencias de Renishaw v2.x

Antes de continuar, debe realizar las siguientes tareas en el PC en el que se van a instalar los plug-in:

e EI PC debe disponer de una GPU que cumpla como minimo la especificacion minima de DataHUB
(consulte la especificacion de hardware del PC de recopilacion de datos en la guia de instalacion del
software InfiniAM® y DataHUB).

e Compruebe que se han instalado los controladores actualizados de la GPU.
e Compruebe que el servidor de licencias contiene suficientes licencias de DataHUB y la API Spectral.
e Compruebe el acceso a la red del servidor de licencias.

e La versidon de Microsoft Visual Studio instalada debe ser compatible con .NET Framework 4.7.2.
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6.3.2 Instalacion de DataHUB para plug-in

El servicio DataHUB debe estar instalado en el PC de instalacion. Durante la instalacion, tiene la opcién
de especificar las licencias que desea. Seleccione la opcion “LaserVIEW/MeltVIEW Pluggability”:

#7 Renishaw DataHUB Setup X
Licence Server Information
Specify the licence server details and required optional licences @
Licence Server Machine Name |

Licence Server Port Number :l
Please select the optional features this installation of DataHUB will attempt to retrieve

from the licence server:

[“] cameraVIEW Processing
[~] LaserVIEW MeltVIEW Processing
[4] LaserVIEW MeltVIEW Pluggability

Back Next Cancel

Imagen 6 Activacion de licencia de DataHUB
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6.3.3 Instalacion del plug-in

En las siguientes secciones de este documento se explica el proceso completo de creacién, compilacion,
depuracion de errores e instalacion de un plug-in de Visual Studio.

Los plug-in se programan en C# y definen una instalacion de una clase publica de un juego especifico
de métodos publicos que DataHUB utiliza para identificar, validar y usar instancias del plug-in al procesar
datos en el control de proceso de la construccion.

NOTA: Las capturas de pantalla siguientes estan tomadas en Microsoft Visual Studio 2019, no obstante,
el proceso de trabajo es muy similar en las demas versiones.

6.3.3.1 Creacion de la solucion Visual Studio

Inicie Visual Studio y elija Crear un nuevo proyecto. En las opciones, elija Biblioteca de clases ((NET
Framework):

- m} X
Creat ject
reate a new projec Serch o templotes 419 »- .
Recent project templates = - Allplatforms * Allprojecttypes -
- CH F—
B] MSTest Test Project c# E Consele Application
A project for creating a command-line application that can run on .NET Core on
Windows, Linux and macO5s
M Class library =4
c# Linux macos Windows Consaole
T WPF Application c* nic Class library
) ! A project for creating a class library that targets \NET Standard or JNET Core

’51 Unitjisthioect CAETEamawork) B c# Android Linux macQs ‘Windows Library

7 WEF App (NET Framework) le] I-C“ MSTest Test Project
r & A project that contains M5Test unit tests that can run on \NET Cere on Windows,
L | MacOS.
| ¥ Class Library (NET Framework) o fneeand Mac
i c# Linux mac05s Windows Test

= Mobile App (X; F c*

= Mobile App (Xamarin.Forms) r‘“ NUnit Test Project

. & A project that contains NUnit tests that can run on MET Core on Windows, Linux and

& Analyzer with Code Fix (NET Standard) e MacOs,

cE Linux mac0os Windows Desktop Test Web
Dc’.i Windows Forms App (.MET Framework)

A project for creating an application with a Windows Forms (WinForms) user
interface

Back Mext

Imagen 7  Creacion de la solucion
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A continuacion, configure el proyecto:

Configure your new project

Class Library (NET Framework) ¢ Windows  Library

Project name

Plugln.Example ‘

Location

Solution name @

Plugln.Example ‘

D Place solution and project in the same directory

Framework

| NET Framework 4.7.2

Imagen 8 Configuracion del proyecto
DataHUB requiere un conjunto de plug-in para iniciar Plugln. (La palabra “Plugln” con el punto seguido).

Seleccione una carpeta para la Ubicacion del proyecto y cree la solucion.

NOTA: DataHUB admite plug-in para x86/x64/Cualquier CPU. Se recomienda seleccionar Framework
4.7.2 o superior.
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6.3.3.2 Asignacion de nombre al tipo de plug-in

El archivo individual de origen por defecto Class1.cs contiene la definicién de Class1, que se utiliza en
este paso.

namespace PlugIn.Example

{
public class Classl
{
X

}

Cuando DataHUB detecta un conjunto de plug-in posible, busca un P1lugIn de tipo publico, y cambia el
nombre de Classl a PlugIn.

namespace PlugIn.Example

{
public class Classl
{
}

¥

6.3.3.3 Instalacion de la API
Con un posible tipo de plug-in, DataHUB solicita que se instalen los siguientes métodos publicos:

public PlugIn() (generado automaticamente)
public string APIVersion()

public string DisplayName()

public string Initialise(..)

public string ProcessPackets(..)

public string Shutdown()

Anada los siguientes métodos de instalacion a la clase:

public class Classl
{
public string APIVersion() => “*’;
public string DisplayName() => “;
public string Initialise(
string plugInFolderPath,
string outputFolderPath,
uint numberOfDatFilesPerLayer) => “;

public string ProcessPackets(
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uint layerNumber,

uint laserId,

int count,

uint[] startTime,

uint[] duration,

double[] demandPositionX,
double[] demandPositionY,
uint[] laserVIEW,

uint[] meltVIEWPlasma,

uint[] meltVIEWMeltpool) => “;

€,
E}

public string Shutdown() =>

Todos los métodos de API vuelven a string (que se han dejado vacios por el momento). El contenido de
la cadena devuelta se utiliza para notificar a DataHUB el resultado del método. A medida que se describe
cada método a continuacion, se explica la funcion de este valor devuelto.

6.3.3.4 Método APIVersion

Este método notifica a DataHUB la versién de la API que utiliza el plug-in. Para usar la API versién 1.0,
esta debe devolver el literal “1.0”:

public string APIVersion() => “1.0”;

6.3.3.5 Método DisplayName

El contenido de la cadena devuelta por este método se utiliza al cambiar el nombre mostrado del plug-in
en DataHUB Monitor y al crear la carpeta de salida del plug-in. No es obligatorio que este nombre sea
exclusivo, pero si lo es, facilita la identificacion de plug-in, por ejemplo, cuando hay varias versiones
instaladas en un DCPC.

public string DisplayName() => “Example plug-in”;
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6.3.3.6 Meétodo Initialise

DataHUB invoca este método al iniciar una construccion, antes de enviar datos de capas al plug-in.
Por tanto, pasa los datos de la construccion sin variar al plug-in. En este plug-in de ejemplo, el método
Initialise asigna la ruta a la carpeta de salida de la instancia al campo _outputFolderPath:

public string Initialise(
string plugInFolderPath,
string outputFolderPath,

uint numberOfDatFilesPerLayer)

_outputFolderPath = outputFolderPath;

return “Success”;

private string _outputFolderPath;

6.3.3.7 Método ProcessPackets

DataHUB invoca este método cuando ha recibido todos los datos de una capa. En el plug-in de ejemplo,
el método ProcessPackets genera en primer lugar una linea de titulos de columna separados por comas vy,
a continuacion, afade linea a linea los valores del paquete de datos de control del proceso:

public string ProcessPackets(
uint layerNumber,
uint laserId,
int count,
uint[] startTime,
uint[] duration,
double[] demandPositionX,
double[] demandPositionyY,
uint[] laserVIEW,
uint[] meltVIEWPlasma,

uint[] meltVIEWMeltpool)

var builder = new StringBuilder().
Append($”’Start time / us\t”).
Append($”’Duration / us\t”).
Append($”’x position / mm\t”).
Append($”’y position / mm\t”).
Append($”’LaserVIEW\t”).
Append($”’MeltVIEW Plasma\t”).

Append($”’MeltVIEW Melt Pool”).
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Append(Environment.NewlLine);
for (var i = @; i < count; ++1i)
builder.
Append($”{startTime[i]}”).
Append($”\t”).
Append($”{duration[i]}”).
Append($” \t”).
Append($”{demandPositionX[i].ToString(“F3”, CultureInfo.CurrentCulture)}\t”).
Append($”{demandPositionY[i].ToString(“F3”, CultureInfo.CurrentCulture)}\t”).
Append($”{laserVIEW[i]}\t”).
Append($”{meltVIEWPlasma[i]}\t”).
Append ($”{meltVIEWMeltpool[i]}”).
Append (Environment.NewlLine);
System.IO.File.WriteAllText(
Path.Combine(_outputFolderPath,
$”Packet data for layer {layerNumber}, laser {laserId}.txt”),
builder.ToString());

return “Success”;

6.3.3.8 Método Shutdown

DataHUB invoca este método cuando se han enviado todos los datos de la construccion al plug-in o
cuando han fallado las llamadas anteriores al plug-in. El método no tiene parametros.

En este método, el plug-in debe realizar el procesamiento final de los datos de construccion, dejar libres
los recursos utilizados, etc. En el plug-in de ejemplo, el método Shutdown es:

public string Shutdown() => “Success”;
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6.3.4 Instalacidn del plug-in para depuracion de errores

Genere la solucion en Debug, abra un explorador de archivos y busque la carpeta de salida que contiene
un archivo .dll con el mismo nombre que el asignado al proyecto, por ejemplo, Plugln.Example.dll.
(También puede haber archivos antiguos de simbolos de depuracion de errores, etc.)

[ = | Debug

“ Home Share View

€« v « Tutorials » Pluglns » 2017 » Plugin.Example > Plugln.Example » bin > Debug
v Tutorials A Name a Date modified Type
v Pluglns

020 08:31

4] Plugln.Example.dil  27/10/2020 02:3 Appl

v 2017 &) Plugln.Examplepdb  27/10/2020 02:21 Prog
v Plugln.Example
NS
hd Plugln.Example
v bin
Debug

2 items

Imagen 9 Binarios de plug-in

Copie esta carpeta y péguela en la carpeta secundaria Plugins de la carpeta de datos de DataHUB:

<$PROGRAMDATAS$\Renishaw\DataHUB\Plugins>.

NOTA: Normalmente, SPROGRAMDATAS$ se encuentra <C:\ProgramData>, pero la carpeta puede estar

oculta, en este caso, en el Explorador de archivos de Windows, seleccione la opcion “Ver, Mostrar/ocultar,
Elementos ocultos”.

Puede necesitar permiso de Administrador para modificar el contenido de esta carpeta.
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Cambie el nombre de la carpeta Debug conforme al nombre del plug-in; en la imagen siguiente, el nombre
de la carpeta es Plugin.Example.

I ¥ = | Plugin.Example

Home Share View

<« v » ThisPC » OSDisk (C:) » ProgramData » Renishaw » DataHUB > Pluglns > Plugin.Example
Fa
v DataHUB C4) Name Date modified
Audit Logs [4] Plugin.Example.dil 27/10/2020 08:31
> Build Jobs &) Plugln.Example.pdb 27/10/2020 08:31
Configuration i
v Plugins
Plugln.Example o
2 items

Imagen 10  Plug-in instalado
6.3.4.1 Registro del plug-in

Debe reiniciar el servicio DataHUB para registrar el nuevo plug-in. Para hacerlo, en la aplicacién Services,
haga clic con el botén derecho en DataHUB Service y seleccione Reiniciar.

£ Services - (m] X
File Action View Help

e mEcE HmE >80
% Services (Local) || <)

DataHUB Service - - ~ ——— .
— - -—— E — -
Stop the service o— — . e
. - -
Restart the service
T — & - - . - -
———— o — — = —
Description: —— - - - - . . . —

Processes AM data.

e e - o -l S = f S s

Extended / Standard /

Imagen 11 Aplicacion Windows Service

Pasados unos segundos, el servicio DataHUB muestra el estado como en ejecucion Running.
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6.3.4.2 Comprobacion del registro

Durante su ejecucion, DataHUB genera un archivo de registro que detalla los eventos importantes, como
el inicio de las construcciones, los errores y, por supuesto, el control de plug-in. En el Explorador de
archivos, busque la carpeta de registro <$PROGRAMDATA$\Renishaw\DataHUB\Audit Logs>.

Y| | = | AuditLogs - [} X
Home Share View ) 0
<« v 4 <« Renishaw > DataHUB » AuditLogs v O O Search Audit Logs
Renishaw 2 Name Date modified N
DataHUB & 20201014.4xt 14/10/2020 13:58
Audit Logs [ 20201015.4xt 15/10/2020 08:04
Build Jobs [&f 20201019.4xt 19/10/2020 11:47
Configuration [3’ 20201022.txt 22/10/2020 16:26
Plugins [ 20201023.4xt 23/10/2020 13:03
- . -  m e e e - - . v ( )
6 items IE!!;‘?

Imagen 12  Carpeta de registro de DataHUB

Abra el archivo de registro mas reciente, el que tiene la fecha actual, vaya hasta el final y busque las
lineas que detallan la localizacion de plug-in validos:

00000000 2020-10-26T15:09:00.4696035+00:00 2020-10-26 15:09:00.46% DacaHUB Version | 3.0.0.0

3

5 00000004 2020=-10-26T15:05%:02.7554197+00:00 2020=-10-26 15:09:02.755 TANFTAXKAAALAEANATEXEAAEL XS TLLE S S HD

& Q0000o00s 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.756 Checked ocutr licence "DataHUB, 3.0"

7 00000006  2020-10-26T15:09:02.7564106+400:00  2020-10-26 15:09:02.756 “ 4 sssssnssiuianiseuiaaussiansnns

& Q00000007 2020=-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020=-10=-2615:05:02.756 TEXXTATXEAALAXRTAEANEAALEE XA NEE FEALEE XA R

& 00000008 2020-10-286T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.75€ Checked out licence "DataHUBCamera, 1.0"
10 0000000% 2020=10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020=10=26 15:09:02.75€ *seavstuutsnunastaunnansvansasnsanuuanss
i1  0000000R 2020-10-26T15:05:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02,.756 ***irasaiiasasatariasasddstsandssnehntnnnd
12 Qo00000B 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.756 Checked out licence "DatalUBSpectral,
13 [elelelelils]slod 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.756
14 Q0000000 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 F020-10-26" 150802 6 S EIREErIt s ErEs et rr Lt AT
15 0000000E 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.75€ Checked out licence "DacaHUBSpectralAPI, 1.0%
1& 0000000F 2020-10-26T15:08:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02,.756 Rrxararr st atn A aatt At naassas s asaesssapewes
17 00000010 2020-10-26T15:09:02.8390453+00:00 2020-10-26 15:09:02.835% Found valid plug-in: Example plug-in
18 00000011 2020-10-26T15:09:02,8768706+00:00 2020-10-26 15:09:02.878 Found valid plug-in: Spectral.ExportPackets

B

Imagen 13  Plug-in vélidos detectados por DataHUB

Operacion 6-19



6.3.5 Tiempo de espera

Puesto que DataHUB no puede garantizar que todas las llamadas a una instancia de plug-in se devuelvan
a tiempo, aplica una politica de tiempo de espera. Si un plug-in no se completa en un plazo de tiempo
determinado, se presupone que es defectuoso y se desconecta. Los tiempos de espera son:

e Para Initialise, 20 segundos
e Para ProcessPackets, 200 segundos
e Para Shutdown, 20 segundos

Durante la depuracioén de errores, los tiempos de espera pueden sobrepasarse, por lo que DataHUB
podria desconectar el plug-in prematuramente. Para disponer de mas tiempo para depuracion de
errores, puede aumentar la duracién en el archivo <$PROGRAMDATA$\Renishaw\DataHUB\Plugins\
PluginsConfiguration.xml> en un editor de XML o texto.

® xml version="1.0
=3 Configuration
= = |
#- @ Initizlise 20
+ ® ProcessPackes 200
+ @ Shutdown 20

Imagen 14 Tiempos de espera del plug-in por defecto

NOTA: Es necesario reiniciar el servicio DataHUB para activar los cambios.

6-20 Manual del desarrollador de DataHUB



RENISHAW/

apply innovation™

6.3.6 Depuracion de errores del plug-in

Es posible depurar errores de ejecucion en un plug-in correctamente instalado. El plug-in no se ejecuta
directamente, pero, si conecta el programa de depuracion de errores de Visual Studio al servicio DataHUB
€ inicia un trabajo de construccidn, la instalacién del plug-in se realiza a través del servicio y se controlan
todos los puntos de parada definidos en el cédigo.

NOTA: Para realizar la depuracion de errores a través del servicio, Visual Studio puede necesitar
permisos de Administrador. Para asignar estos derechos, haga clic con el botén derecho en el acceso
directo del programa Visual Studio y elija “Ejecutar como administrador”.

En Visual Studio, defina puntos de parada al principio de los métodos Initialise y ProcessPackets:

>
31 public string Initialise(
32 string plugInfFolderPath,
33 string outputFolderPath,
34 = uint erOfDatFilesPerLayer)
® 35 i
36 _outputFolderPath = outputFolderPath;
37
38 return "Success”;
39 }
&0
41 public string ProcessPackets(
42 uint layerNumber,
43 uint laserld,
o int count,
45 uint[] startTime,
46 uint[] duration,
47 double[] demandPositionX,
48 double[] demandPositiony,
49 uint[] laserVIEW,
50 uint[] meltVIEWPlasma,
510 uint[] meltVIEWMeltpool)
® 52
53 var builder = new StringBuilder().

Imagen 15 Puntos de parada definidos en Initialise y ProcessPackets
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Abra el menu Debug y seleccione “Adjuntar al proceso...”:

d | Debug | Test Analyze Tools Extensions Window H

it Windows > w
Graphics >

l P Start Debugging F5

.. P Start Without Debugging Ctrl+F5 po
4] Performance Profiler... Alt+F2

- %] Relaunch Performance Profiler Shift+Alt+F2 -
&%  Attach to Process... Ctrl+Alt+P

:;: Other Debug Targets 4

tF¢ ¥ Stepinto F11

D e Ovee F10

rP Toggle Breakpoint F9

et New Breakpoint >
@ Delete All Breakpoints Ctrl+Shift+F9

el o') Disable All Breakpoints b.a
£+ Options...

hut A Plugln.Example Debug Properties

Imagen 16  Adjuntar a un proceso para depuracion de errores

En la lista de procesos de ejecucion, busque DataHUB Service.exe, si es necesario, seleccione “Mostrar
procesos para todos los usuarios”:

Attach to Process ? X
Connection type: Default v
Connection target: UKNML9981 ¥ Find...

Connection type information

The default connection lets you select processes on this computer or a remote computer running the Visual Studie Remote Debugger
(MSVSMON.EXE).

Attach to: Automatic: Native code Select...

Ayailable processes

Filter processes P -

Process D Title Type User Name Session i

DataHUB Service.exe

< >

[A Show processes from all ysers Refresh

Imagen 17  Proceso del DataHUB Service

Al pulsar el botdn “Asociar”, Visual Studio inicia una sesién de depuracién de errores en el servicio
DataHUB.
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Para que DataHUB invoque el plug-in y los puntos de parada necesarios, debe iniciar una construccion.
Puede hacerse en DataHUB Generator o, si ya ha generado otras construcciones, puede duplicar una
carpeta de construccién en <$PROGRAMDATA$\Renishaw\DataHUB\Build Jobs>.

DataHUB detecta automaticamente la nueva construccion y empieza a procesar los datos. Una de las
tareas preliminares consiste en crear (invocar constructor sin parametros) una instancia de cada plug-in
registrado. A continuacién, cuando DataHUB invoca el método de la instancia Initialise, se alcanza

el primer punto de parada. Los valores de los parametros del método son los de la construccion, por
ejemplo:

Locals i

Search (Ctrl+E) P & < SearchDepth: 3 ~ | T &g

Name Value Type

b @ this {Plugin.Example.Plugin} Plugin.Example.Plugln
@ pluginFolderPath “C\\ProgramData\\Renishaw\\DataHUB\\Plugins\\Plugin.Example” Q + string
@ outputFolderPath “E\\DataHUB Output\\Stuff 2\\Example plug-in.20201102-101758.648 (f5adal... X = string
@ numberOfDatFilesPerLayer 4 uint

Locals

Imagen 18 Valores de parametros del método Initialise

A continuacion, se procesan los datos actuales (y, en una construccién activa, los datos a medida que se
reciben) y se invoca el método ProcessPackets de la instancia con los valores de parametros de los datos
de LaserVIEW y MeltVIEW asociados a una capa:

Locals > 0 x
Search (Ctrl+E) P- & o SearchDepth: 3 ~ | i &y
Name Value Type -
- | {Plugln.Example.Plugln} | Plugin.Example.Plu
& layerNumber 1 uint
@ laserld 2 uint
@ count 74206 int
» W startTime {uint[74206]} uint{]
» @ duration {uint[74206]} uint[]
» & demandPesitionX {double[74206]} double(]
+ & demandPositionY {double[74206]} double(]
» @ laservIiew {uint[74206]} uint[]
* @ meltVIEWPLlasma {uint[74206]} uint[]
@ meltVIEWMeltpool {uint[74206]} wint[]
+ @ builder null System. Text.StringBuilder

delimit A bt
Locals

Imagen 19 Valores de parametros del método ProcessPacket

El usuario puede elegir como afadir y controlar los puntos de parada en el método Shutdown.

Operacion 6-23



6.3.7 Instalacién del plug-in para produccion

Para preparar la instalacion del plug-in en un DCPC de produccién, es imprescindible compilar una
version Release, distribuirla localmente y verificarla. Después de validad y verificar el plug-in, puede
instalarlo en los DCPC para produccion.

El proceso de instalacion en un DCPC de produccion es muy similar a la instalacion en un PC de
desarrollo. La carpeta Release debe copiarse en la carpeta secundaria Plugins en la carpeta de datos
de DataHUB (<$PROGRAMDATAS$\Renishaw\DataHUB\Pluglns>) en el DCPC y cambiar el nombre
del plug-in. A continuacion, reinicie el servicio DataHUB para registrar el nuevo plug-in en la aplicacién
Services. El registro correcto o no del nuevo plug-in se anota en el registro de auditoria del dia.

NOTA: DataHUB esta disefiado para reanudar todas las tareas de procesamiento de datos en curso tras
reiniciar el sistema, por lo que no es necesario esperar a que estas se completen. No obstante, solo las
nuevas tareas de procesamiento de datos utilizan el plug-in registrado.

6.3.8 Diagnostico de fallos del plug-in durante la produccion

En el entorno de produccién, DataHUB Monitor muestra (junto a otras tareas de procesamiento) el estado
de procesamiento del plug-in:

{22 DataHUB Monitor = X

e is running

Imagen 20 Construccion en curso con plug-in

Si el estado de un plug-in es de Error, el registro de auditoria incluye los datos de este como entradas
afnadidas por DataHUB (por ejemplo, no se puede cargar el conjunto de plug-in debido a falta de
dependencias) o en el plug-in a través de contenidos de valores de retorno de los métodos Initialise,
ProcessPackets o Shutdown.

6-24 Manual del desarrollador de DataHUB



RENISHAW <

apply innovation™

6.3.9 Localizacion de problemas

La tabla siguiente muestra fallos comunes, la entrada de registro de auditoria tipica y posibles formas de
solucionarlo:

Entrada del registro de auditoria Solucién posible

El conjunto no contiene una clase | No se encuentra la clase Plugin | Cambie el nombre de la clase

denominada Plugin del plug-in, repita la compilacion
y vuelva a instalarlo

La clase Plugln no contiene un La clase Plugln no instala uno | Compruebe si existen errores en

método denominado xyz de los métodos de API los nombres de los métodos

El método xyz no contiene la firma | La clase Plugln no instala Examine la firma del método y

esperada ... correctamente uno de los compruebe que los parametros

métodos de API coinciden con la definicion de

API

La clase Plugln utiliza una La clase Plugln no devuelve Compruebe que el método

version incompatible del plugin una cadena de version API APIVersion devuelve “1.0”

API "{version}". Esta version de valida

DataHUB solo admite la version
"1.0" del plugin API.

No se puede crear la carpeta de No se ha creado la carpeta de | Compruebe los derechos de
salida del plug-in <path> una instancia especifica de un | acceso de lectura/escritura/
plug-in modificacidn/creacion de <path>
Resultado de Initialisation: tiempo Una llamada a uno de estos Reduzca los trabajos realizados
de espera agotado métodos API tarda demasiado | en el método o aumente la
Resultado de Process: tiempo de tiempo en responder: se duracion del tiempo de espera
espera agotado presupone que el plug-in ha en PluglnsConfiguration.xml

Resultado de Shutdown: tiempo de | fallado
espera agotado
Excepcion: Ha ocurrido un error Examine los mensajes de

desconocido excepcion registrados para
averiguar el origen del error

6.3.10 Integracion de Renishaw Central

Los resultados del andlisis (series cronoldgicas de puntos de datos, alertas, etc.) de un plug-in pueden
enviarse al servidor de Renishaw Central. Plug-in API V2.0 y los tutoriales (n.° de referencia Renishaw
H-5800-6784) contiene una explicacion completa sobre como estructurar el contenido de la cadena
devuelta por los métodos Initialise y ProcessPackets del plug-in para realizar la integracion, asi como los
detalles de las funciones de ayuda de Plugins.API.v2.dll compatibles con V1.0 API.
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6.3.11 Plug-in APIV1.0
6.3.11.1 Asignacion de nombres del conjunto

El nombre de archivo del conjunto .NET debe empezar por “Plugin.” (“Plugin” seguido de un punto) y tener
la extension “dll”.

6.3.11.2 Asignacion de nombres de la clase de plug-in

El conjunto de plug-in debe definir una clase publica denominada “PlugIn”.
6.3.11.3 Meétodos de la clase de plug-in

La clase de plug-in debe instalar los siguientes métodos publicos:

public PlugIn()

public string APIVersion()
public string DisplayName()
public string Initialise(..)
public string ProcessPackets(..)

public string Shutdown()

6.3.11.4 Constructor sin parametros

El tipo debe incluir un constructor sin parametros. Si no se han definido constructores sin parametros, C#
los genera automaticamente, por tanto, no es necesario definirlos expresamente.

NOTA: Un plug-in no necesita ningun recurso en este constructor.

Una instancia de plug-in construida no garantiza la llamada a Shutdown, por tanto, es posible que estos
recursos no se eliminen a tiempo. Initialise es la ubicacion adecuada para adquirir recursos.
6.3.11.5 Meétodo APIVersion

Identifica la version de API en la que se debe validar el plug-in y el formato de datos de control de
procesos que debe gestionar.

Parametros:
Ninguno.
Devuelve: string

Un plug-in que instala la APl V1.0 debe devolver el literal “1.0”.
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6.3.11.6 Meétodo DisplayName

El contenido de la cadena devuelta por este método se utiliza al cambiar el nombre mostrado del plug-in
en DataHUB Monitor y al crear la carpeta de salida del plug-in. No es obligatorio que este nombre sea
exclusivo, pero si lo es, facilita la identificacion de plug-in, por ejemplo, cuando hay varias versiones
instaladas en un DCPC.

Parametros:

Ninguno.

Devuelve: string

El literal para utilizar en varias secciones de DataHUB UX, registro, etc.
6.3.11.7 Meétodo Initialise

DataHUB invoca este método al iniciar una construccion, antes de enviar datos de capas al plug-in,

por tanto, recibe los valores del parametro de la construccion sin variar. El plug-in puede utilizar este
método para asignar los recursos necesarios durante la vida util de la instancia, calcular constantes de la
construccion, etc.

Parametro 1: string

Ruta de la carpeta del conjunto de plug-in, p.ej., <SPROGRAMDATA$\Renishaw\DataHUB\PlugIns\Plugin.
Example>

Parametro 2: string

Ruta de la carpeta en la que este plug-in guarda los archivos de salida. Por cada plug-in y construccion,
esta carpeta debe ser exclusiva e incluir el nombre del plug-in (como se define en el valor devuelto por
el método DisplayName), una marca de fecha y GUID. Cada vez que se ejecuta el plug-in para una
construccién, se cambia el nombre de la carpeta, pero siempre utiliza esta estructura:

<Carpeta de salida de la construccién>\[1.0] <Nombre del plug-in>.aaaaMMdd-HHmmess.fff (GUID)
Parametro 3: uint

Es un valor del 1 a 4, como se define en la configuracion de hardware de la maquina que genera los
datos.

Devuelve: string

El plug-in debe devolver una cadena que contiene:

* la palabra “Success”, si el método se ha completado correctamente,
* un detalle de la causa del error o

e una cadena JSON conforme a la APl devuelta a Renishaw Central.

Si DataHUB recibe una cadena no conforme, se desconecta el plug-in y se anade el contenido de la
cadena devuelta al registro de auditoria para su posterior diagndstico.
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6.3.11.8 Meétodo ProcessPackets

DataHUB invoca este método cuando ha recibido todos los datos de una capa en el DCPC. Los
parametros de este método son:

Parametro 1: uint

Numero de la capa de construccién a la que hacen referencia los datos. La primera capa es 1.
Parametro 2: uint

Numero de identificacion “17, “2”, “3” 0 “4” del laser para el que se obtienen los datos.
Parametro 3: int

Recuento del numero de elementos en los grupos siguientes.

Parametro 4: uint[ ]

Hora de inicio de cada paquete, en s, relativa al inicio de la capa.

Parametro 5: uint[ ]

Duracién de cada paquete en ps.

Parametro 6: double[ ]

Posicion de demanda X de cada paquete en la mesa del polvo, en mm.

Parametro 7: double[ ]

Posicion de demanda Y de cada paquete en la mesa del polvo, en mm.

Parametro 8: uint[ ]

Valor promedio de todas las muestras obtenidas por el sensor LaserVIEW en la duracién de cada
paquete.

Parametro 9: uint[ ]

Valor promedio de todas las muestras obtenidas por el sensor Plasma MeltVIEW en la duracién de cada
paquete.

Parametro 10: uint[ ]

Valor promedio de todas las muestras obtenidas por el sensor Meltpool MeltVIEW en la duracién de cada
paquete.
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Devuelve: string
El plug-in debe devolver:
e una cadena la palabra “Success”, si el método se ha completado correctamente,
* una cadena con el maximo detalle de la causa del error o
e una cadena JSON conforme a la API devuelta a Renishaw Central.
6.3.11.9 Método Shutdown

DataHUB invoca este método cuando se han enviado todos los datos de la construccién al plug-in

o cuando han fallado las llamadas de Initialise al plug-in. En este método, el plug-in debe realizar el
procesamiento final de los datos de construccion, dejar libres los recursos utilizados, etc. EIl método no
tiene parametros.

Parametros:

Ninguno.

Devuelve: string

El plug-in debe devolver una cadena que contiene:

e la palabra “Success”, si el método se ha completado correctamente,
e una cadena con el detalle de la causa del error.

Si DataHUB recibe una cadena no conforme, se afade el contenido de la cadena devuelta al registro de
auditoria para su posterior diagnostico.
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6.4 Plug-in APIV2

Esta seccidn es una guia para la construccion, ensayo y desarrollo de un componente de software de
plug-in V2.0 para DataHUB. El ciclo de desarrollo del plug-in se inicia al instalar DataHUB en el PC de
desarrollo y, a continuacién, se crea en Visual Studio un conjunto .NET que contiene el cédigo del plug-in.
Si Visual Studio esta configurado correctamente para la depuracion de errores, puede probar y corregir
errores del plug-in para verificar si los valores son correctos antes de la instalacion final en un PC de
recopilacion de datos (DCPC) en una maquina de FA de produccion.

En esta seccion, se define la estructura de una secuencia de cddigo de una construccion. Un ejemplo
de cddigo explica cdmo escribir una secuencia para procesar el plug-in en APIV2.0. El segundo ejemplo
de cddigo muestra como usar los filtros para procesar una secuencia de cddigo. A continuacion, se
representa la instalacion del plug-in ExportPackets (distribuido con el software DataHUB). Los ultimos
ejemplos de cédigo muestran cdmo se pueden enviar los resultados del plug-in a Renishaw Central para
mostrarlos junto a otros datos obtenidos en los sistemas de fabricacion aditiva de Renishaw.

Esta seccién se completa con una definicién de API V2.0.

6.4.1 Actividades previas necesarias

Ademas de este documento, debe consultar los siguientes:

e Guia de instalacion del software InfiniAM® y DataHUB (n.° de referencia Renishaw H-5800-6846)
e Guia de usuario de DataHUB (n.° de referencia Renishaw H-5800-6854)

*  Manual de usuario del Administrador de licencias de Renishaw v2.x

Antes de continuar, debe realizar las siguientes tareas en el PC en el que se van a instalar los plug-in:

e EIPC debe disponer de una GPU que cumpla como minimo la especificacion minima de DataHUB
(consulte la especificacion de hardware del PC de recopilacion de datos en la guia de instalacion del
software InfiniAM y DataHUB).

e Compruebe que se han instalado los controladores actualizados de la GPU.
e Compruebe que el servidor de licencias contiene suficientes licencias de DataHUB y la API Spectral.
e Compruebe el acceso a la red del servidor de licencias.

e Laversion de Microsoft Visual Studio instalada debe ser compatible con .NET Framework 4.7.2.
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6.4.2 Secuencias de codigo
6.4.2.1 Estructura de secuencia de cédigo

El servicio DataHUB transforma los datos de control del proceso de una construccion en secuencias de
cédigo que utilizan los plug-in V2.0. El orden y el tipo de cédigo de una secuencia crea una descripcion
seudo-jerarquica de los datos de control del proceso.

El cddigo de una secuencia se divide en dos categorias: secuencias de cédigo de inicio y final
emparejadas, y cédigo agrupad de inicio y final.

6.4.2.2 Secuencia de un laser para una capa

Los datos de control del proceso de un laser para una capa de una construccion se representan en la
siguiente secuencia:

StartOfLayerLaserData (Layer, Laser)
DataSourceInformation
Sample

Sample

Sample

EndOfLayerLaserData (Layer, Laser)

Observe que las secuencias de codigo emparejadas StartOfLayerLaserData y EndOfLayerLaserData
crean una limitacién conceptual alrededor del cddigo especifico del laser.

El cédigo DataSourceInformation contiene valores de los origenes de datos de control del proceso
(p.€j., archivos DAT) que contienen los datos de ejemplo.

Cada cddigo Sample contiene los valores de datos de control del proceso obtenidos en el hardware
LaserVIEW y MeltVIEW para un ejemplo individual de 100 KHz.

6.4.2.3 Secuencia para una capa

Todos los datos de control del proceso de una capa se combinan en la secuencia de cddigo, repitiendo la
estructura por laser anterior una vez por cada laser de la maquina:

StartOfLayerData (Layer)

StartOfLayerLaserData (Layer, Laser)

EndOfLayerLaserData (Layer, Laser)

StartOfLayerLaserData (Layer, Laser)

EndOfLayerLaserData (Layer, Laser)

StartOfLayerLaserData (Layer, Laser)
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EndOfLayerLaserData (Layer, Laser)

StartOflLayerLaserData (Layer, Laser)

EndOfLayerLaserData (Layer, Laser)

EndOfLayerData (Layer)

De nuevo, el cédigo especifico de la capa se agrupa por las cadenas StartOfLayerDatay
EndOfLayerData emparejadas.

6.4.2.4 Secuencia para una construccion

Todos los datos de una construccion crean una secuencia de codigo que repite la estructura por capa
anterior por cada capa:

StartOfLayerData (Layer)

EndOfLayerData (Layer)

StartOfLayerData (Layer)

EndOfLayerData (Layer)

StartOfLayerData (Layer)

EndOfLayerData (Layer)

StartOfLayerData (Layer)

EndOfLayerData (Layer)

6.4.2.5 Separaciones

En la estructura de cédigo descrita se ha omitido un pequeno detalle: el cédigo de separacién “Split”.

El cddigo de separacion se afiade a la secuencia para marcar los puntos en los que cambia el caracter
de los datos. Se afiaden como una sefal genérica, ademas de otro cédigo StartOf/EndOf.. mas
especifico. A veces, al procesar una secuencia de codigo, es mas sencillo ejecutar el cédigo genérico que
marcadores especificos.
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6.4.2.6 Definicion completa de una secuencia de codigo de una construccion
La definicion completa de una secuencia de cédigo es la siguiente:

StartOfLayerData (Layer)
StartOfLayerLaserData (Layer, Laser)
DataSourceInformation
Separadas
Sample

Sample

Sample
Separadas
EndOfLayerLaserData (Layer, Laser)

Separadas

EndOfLayerData (Layer)

StartOfLayerData (Layer)

EndOfLayerData (Layer)

6.4.2.7 Anadir un tipo de cédigo

La API define una clase basica de cédigo del que se deriva el resto. Para anadir un nuevo tipo de cédigo a
una cadena, puede derivarlo de esta clase:

public class NewTokenType : Token
{
¥

Puede consultar un catalogo completo de cédigo de API en la Seccion 6.4, “Plug-in AP1V2”.
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6.4.3 Instalacion de DataHUB para plug-in

El servicio DataHUB debe estar instalado en el PC de instalacion. Durante la instalacion, tiene la opcién
de especificar las licencias que desea. Seleccione la opcion “LaserVIEW/MeltVIEW Pluggability”:

ﬂ Renishaw DataHUB Setup X
Licence Server Information
Spedfy the licence server details and required optional licences @
Licence Server Machine Name |

Licence Server Port Mumber I:i

Please select the optional features this installation of DataHUB will attempt to retrieve
from the licence server:

(] CameraVIEW Processing
(] LaserVIEW MeltVIEW Processing
] LaserVIEW MeltVIEW Pluggability

Back Next Cancel

Imagen 21  Activacion de licencia de DataHUB
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6.4.4 Creacion de un plug-in en Visual Studio

En las siguientes secciones de este documento se explica cdmo crear una solucion de plug-in en Visual
Studio.

Los plug-in se programan en C# y definen una instalacion de una clase publica de un juego especifico

de métodos publicos que DataHUB utiliza para identificar, validar y usar instancias del plug-in al procesar
datos en el control de proceso de la construccion.

NOTA: En el proceso de trabajo siguiente se utiliza Microsoft Visual Studio 2019, no obstante, es muy
similar a las demas versiones de Microsoft Visual Studio.

6.4.4.1 Creacion de la solucion

Inicie Visual Studio y elija Crear un nuevo proyecto. En las opciones, elija Biblioteca de clases ((NET
Framework):

- [m] bt
Create a new project Searchfortempltes (-] - —
Recent project templates = - Allplatferms - Allpreject types -
. =3
T MSTest Test Praject e Console Application
A project for creating a command-line application that can run en \NET Core on
Windows, Linux and mac0$
S Class library cx
c# Linux macOs Windows Console
29 WPF Application c* nic Class library
it ! A project for creating a class library that targets NET Standard or MET Core

& Unit Test Project (NET Framewark) o €#  Android  Linux  macOS  Windows  Library

T WPF App (.NET Framework) c# |—6j IS Test Test Project
: 7 A project that contains MSTest unit tests that can run on .NET Core on Windows,
= Li | MacOS.
W Class Library (NET Framework) s inuxand ac
L C#  linux  mac0S  Windows  Test

= Mobile App (% in.Fi c#

= Mobile App (Xamarin.Forms) |—6j MUnit Test Praject

E A project that contains NUnit tests that can run on \NET Core on Windows, Linux and
& Analyzer with Code Fix (.NET Standard) c# Mac0s.

(=3 Linux macOS Windows Desktop Test Web
Lqi Windows Forms App (NET Framework)

A project for creating an application with a Windows Forms (WinForms) user
interface

Back Next

Imagen 22 Creacion de la solucion
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A continuacion, configure el proyecto:

Configure your new project

Class Library (NET Framework) —c  windows  Library

Project name

Plugln.Example |

Location

Solution name (7)

Plugln.Example |

["] Place solution and project in the same directory

Eramework

‘ NET Framework 4.7.2

Imagen 23  Configuracién del proyecto

DataHUB requiere un conjunto de plug-in para iniciar Plugln. (La palabra “Plugln” con el punto seguido).
Seleccione una carpeta para la Ubicacion del proyecto y cree la solucion.

NOTA: DataHUB admite plug-in para x86/x64/Cualquier CPU. Se recomienda seleccionar Framework
4.7.2 o superior.
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6.4.4.2 Anadir una referencia al conjunto de plug-in API

Para desarrollar un plug-in para V2.0 API, se necesita una referencia al conjunto de plug-in API. Haga
clic con el boton derecho en el elemento de la solucion “Referencias” y, a continuacion, elija “Anadir
referencia...”

Dq Plugin.Example

Solution Explorer A4l EBuild Results
CORE @ -2l K-
Search Solution Explorer (Ctrl+:) P~

3] Solution 'Plugin.Example’ (1 of 1 project)
4 [c=] Plugin.Example

b J Properties

P " References

b et e Add Reference...

Add Service Reference...

¥p Manage Connected Services
Add Analyzer...

@ Manage NuGet Packages...
Scope to This

New Solution Explorer View

Paste Ctrl+V

£5  Optimize References... Ctrl+Alt+Y

¥ Remove Unused References

Imagen 24 Afadir referencia

En Reference Manager, elija “Examinar...” y busque el archivo “Plugins.APl.v2.dII” en la carpeta de
instalacién de DataHUB (es decir, <$PROGRAMFILES$\Renishaw\DataHUB>):

Select the files to reference...
« v A4 » ThisPC » OSDisk (C:) » ProgramFiles » Renishaw > DataHUB »
Organise » New folder
£S5 0SDisk (C:) (o MName - Date modified Type Size
Program Files [4] Microsoft.Extensions.Logging.Abstractio..  19/10/2020 18:48 Application exten... 52 KB
Renishaw |%] Microsoft.Extensions.Logging.dil Application exten... 42 KB
DataHUB [4] Microsoft.Extensions.Options.dil Application exten. 54 KB
InfiniAM™ |_, Microsoft.Extensions.Primitives.dil Application exten... 42 KB
|4l Microsoft.WindowsAPICodePack.dil Application exten... 112 KB
[#] Microsoft.WindowsAPICodePack.Shell.dil Application exten... S74KB
|_] Microsoft.WindowsAPICodePack.ShellEx... Application exten... 38 KB
[] Nationallnstruments.Common.dil Application exten... TA2 KB
Mationallnstruments.DAGnx.dll Application exten... 2303 KB
NewtonsoftJson.dil Application exten... 686 KB
I_] NLog.dll Application exten... 858 KB
%] NodaTime.dil Application exten... 486 ke
|_-] OxyPlot.dll Application exten... 497 KB
[ oxyPlotwpt.di ; Application exten... 157 k8
|_] Plugln.Spectral ExportPackets.dll 15/12/2021 08:21 Application exten... 12KB
<] Pluglns.APILv2.dIl 17/12/2021 10:06 Application exten... 30 KB
|_'] Processing.Ancillary.dil 1771272021 10:06 Application exten... T KB
|4 Processing.BuildDetails.dll Application exten... 14 KB

Imagen 25 Conjunto de API
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El conjunto se muestra en las dependencias del proyecto de plug-in:

Dd Plugin.Example

Solution Explorer - X
TaaE @ o-S0FB | F -
Search Solution Explorer (Ctri+;) o

L] Solution 'Plugin.Example’ (1 of 1 project)
4 Plugin.Example
b Properties
4 " References
& Analyzers
=B Microsoft.CSharp
=8 Plugins.APlv2
=8 System
»8 System.Core
-8 Systermn.Data
»-8 Systemn.Data.DataSetExtensions
=8 Systern.Met.Http
=B System.Xml
=8 System.Xml.Ling
b ©® Classl.cs

Imagen 26 La referencia al conjunto de plug-in API se realiza como dependencia
6.4.4.3 Asignacion de nombre al tipo de plug-in

El archivo individual de origen por defecto Class1.cs contiene la definicion de Class1, que se utiliza en
este paso.

namespace PlugIn.Example

{
public class Classl
{
¥

}

Cuando DataHUB detecta un conjunto de plug-in posible, busca un PlugIn de tipo publico, y cambia el
nombre de Classl a PlugIn:

namespace PlugIn.Example

{
public class Classil
{
}

¥
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6.4.4.4 Instalacion de la API
Con un posible tipo de plug-in, DataHUB solicita que se instalen los siguientes métodos publicos:

public PlugIn() (generado automaticamente)
public static string APIVersion()

public static string DisplayName()

public string Initialise(..)

public string Process(..)

public string Shutdown()

Anada las siguientes declaraciones y métodos de instalacion a la clase:

using System.Collections.Generic;
using PlugIns.API.v2.Helpers;
using PlugIns.API.v2.Types.Tokens;
public class PlugIn
{
public static string APIVersion() => “2”;
public static string DisplayName() => “Example plug-in’’;
public string Initialise(string initialisationData) => InitialiseReturns.Success();
public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens) => ProcessReturns.Success();

public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();

Observe que todos los métodos API devuelven una cadena string. El contenido de la cadena devuelta
se utiliza para notificar a DataHUB el resultado del método. A medida que se describe cada método
siguiente, se explica la funcion de este valor devuelto.

6.4.4.5 Método APIVersion estatico

Este método notifica a DataHUB la version de la API que utiliza el plug-in. Para usar la AP1V2.0, esta
debe devolver el literal “2”:

public static string APIVersion() => “2”;

6.4.4.6 Meétodo DisplayName estatico

El contenido de la cadena devuelta por este método se utiliza al cambiar el nombre mostrado del plug-in
en DataHUB Monitor, al crear la carpeta de salida del plug-in, etc. No es obligatorio que este nombre
sea exclusivo, pero si lo es, facilita la identificacidon de Especifico plug-in, por ejemplo, cuando hay varias
versiones instaladas en un DCPC.

public static string DisplayName() => “Example plug-in”’;
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6.4.4.7 Método Initialise

DataHUB invoca este método al iniciar una construccion, antes de enviar datos de capas al plug-in. Por
tanto, pasa los datos de la construccion sin variar al plug-in. La instalacion minima debe devolver que el
plug-in se ha inicializado sin fallos:

public string Initialise(string initialisationData) => InitialiseReturns.Success();

6.4.4.8 Método Process

DataHUB invoca este método cuando ha recibido todos los datos de una capa. La instalacion minima
debe devolver que el plug-in se ha procesado sin fallos:

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens) => ProcessReturns.Success();

6.4.4.9 Método Shutdown

DataHUB invoca este método cuando se han enviado todos los datos de la construccion al plug-in o
cuando han fallado las llamadas anteriores al plug-in. De nuevo, la instalacién minima no debe devolver
fallos::

public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();

6.4.4.10 Instalacion del plug-in para depuracién de errores

Genere la solucién en Debug, abra un explorador de archivos y busque la carpeta de salida que contiene
un archivo .dll con el mismo nombre que el asignado al proyecto, por ejemplo, Plugln.Example.dll.
(También puede haber archivos antiguos de simbolos de depuracion de errores, etc.)

vl = | Debug

“ Home Share View

& v S « Tutorials » Pluglns » 2017 » Plugin.Example > Plugin.Example » bin > Debug
w Tutonials A MName B Date modified Type
v [ Plugins 9] Plugin.Example.dll  27/10/2020 08:3 Appl
v 2017 &) Plugln.Example.pdb  27/10 Prog
v Plugln.Example
B ]
v Plugln.Example
v bin
Debug v

2 items

Imagen 27  Binarios de plug-in

Copie esta carpeta y péguela en la carpeta secundaria Pluglns de la carpeta de datos de DataHUB, p.ej.,
<$PROGRAMDATAS$\Renishaw\DataHUB\Plugins>.
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NOTA: Normalmente, SPROGRAMDATA$ se encuentra <C:\ProgramData>, pero la carpeta puede estar
oculta, en este caso, en el Explorador de archivos de Windows, seleccione la opcidn “Ver, Mostrar/ocultar,
Elementos ocultos”.

Puede necesitar permiso de Administrador para modificar el contenido de esta carpeta.

Cambie el nombre de la carpeta Debug conforme al nombre del plug-in; en la imagen siguiente, el nombre
de la carpeta es Plugin.Example.

I M = | Plugin.Example

Home Share View

- v » ThisPC » OSDisk (C:) > ProgramData > Renishaw > DataHUB » Plugins > Plugin.Example
-~
v DataHUB (1) Name Date modified
Audit Logs %] Plugln.Example.dil 27/10/2020 08:31
Build Jobs &) Plugln.Example.pdb 27/10/2020 08:31
Configuration
v Plugins
Plugin.Example o
2 items

Imagen 28 Plug-in instalado
6.4.4.11 Registro del plug-in

Debe reiniciar el servicio DataHUB para registrar el nuevo plug-in. Para hacerlo, en la aplicacién Services,
haga clic con el botén derecho en DataHUB Service y seleccione Reiniciar.

i, Services — O *
File Action View Help

& P Ecz Hm »manp

, Services (Local) \%mmu - L
DataHUB Service - (s

Stop the service
Restart the service

Description: — - . -
Processes AM data.

Processes A.. Running Automatic

Extended 4, Standard /

Imagen 29  Aplicaciéon Windows Service

Pasados unos segundos, el servicio DataHUB muestra el estado como en ejecucion Running.
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6.4.4.12 Comprobacion del registro

Durante su ejecucion, DataHUB genera un archivo de registro que detalla los eventos importantes, como
el inicio de las construcciones, los errores y, por supuesto, el control de plug-in. En el Explorador de
archivos, busque la carpeta de registro <$PROGRAMDATA$\Renishaw\DataHUB\Audit Logs>:

<«

6items

= | Audit Logs - O X

Home Share View 0

v 4 <« Renishaw > DataHUB » AuditLogs v O O Search Audit Logs
R ~
Renishaw A Name Date modified o
DatsHUB & 20201014.4xt 14/10/2020 13:58
Audit Logs e 20201015.6xt 15/10/2020 08:04
Build Jobs [ 20201019.4xt 19/10/2020 11:47
Configuration & 20201022.txt 22/10/2020 16:26
Pluglns [ 20201023.txt 23/10/202013:03 v
vV €

-~ . - CEETT ST - L

Imagen 30 Carpeta de registro de DataHUB

Abra el archivo de registro mas reciente, el que tiene la fecha actual, vaya hasta el final y busque las
lineas que detallan la localizacion de plug-in validos:

1 00000000 2020-10-26T15:0%:00.46960354+00:00 2020-10-26 15:09:00.4€% DacaHUB Version | 3.0.0.0

5 00000004 2020-10-26T15:09:02.7554197+00:00  2020-10-26 15:089:02.755 ssevsanwsanaan RAEEEE KA ERAEERR LA

& 00000005 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00  2020-10-26 15:09:02.756 Checked out licence "DataHUB, 3.0

7 00000006  2020-10-26T15:09:02.7564106400:00  2020-10-26 15:00:02.756 **ratassmsmsuunnnnassansnssnnnsnns

B 00000007 2020-10-26T15:05:02.7564108+00:00 2020-10-26 15:05:02.756 tEXEELTXARLLLRABATAE TTXLLEIRLRETEAELR SRS

5 00000008 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.756 Checked out licence "DataHUBCamera, 1.0"

) 00000009 2020-10-26T15:;08:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02,756 *=earstesssnnnnssannsansnabanasnsnsnanns
11  0000000R 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.756 s vt st a st maca s tnarstarnsssneensnans

2 00000008 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:900 2020-10-26 15:09:02.756 Checked out licence "DataHUBSpectral, 1.0"
13 0000000C 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.756 * s st asausnas s st s asssudsassunssanusnnns
14 0000000D 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.756 o rataestrras sttt st sdesttddrstatuiasassns
15  0000000E 2020-10-26T15:09:02.7564106+00:00 2020-10-26 15:09:02.75¢ Checked out licence "DataHUBSpectralAPI, 1.0¢
16 0000000F 2020=-10=-26T15:09:02.7564106+00:00 2020=10=26 15:05:02.T56 *oad i asduatr i AatasAARAN AN AARANALR ERAAENRENE
17 00000010 2020-10-26T15:09:02.8390453+00:00 2020-10-26 15:09:02.5835% Found valid plug-in: Example plug-in
1 Q0000011 2020-10-26T15:09:02.8788T16+00:00 2020-10-26 15:09:02.878 Found valid plug-in: Spectral.ExportPackets
Imagen 31  Plug-in validos detectados por DataHUB
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6.4.4.13 Tiempos de espera

Puesto que DataHUB no puede garantizar que todas las llamadas a una instancia de plug-in se devuelvan
a tiempo, aplica una politica de tiempo de espera. Si un plug-in no se completa en un plazo de tiempo
determinado, se presupone que es defectuoso y se desconecta. Los tiempos de espera son:

e Para Initialise, 20 segundos
e Para Process (compartido con API V1.0’s ProcessPackets), 200 segundos
e Para Shutdown, 20 segundos

Durante la depuracioén de errores, los tiempos de espera pueden sobrepasarse, por lo que DataHUB
podria desconectar el plug-in prematuramente. Para disponer de mas tiempo para depuracion de
errores, puede aumentar la duracién en el archivo <$SPROGRAMDATA$\Renishaw\DataHUB\Pluglns\
PluglinsConfiguration.xml> en un editor de XML o texto.

® xml version="1.0
=13 Configuration
Ch ™ |
#- @ Initizlise 20
+ ® ProcessPackets 200
+ @ Shutdown 20

Imagen 32 Tiempos de espera del plug-in por defecto
NOTA: Es necesario reiniciar el servicio DataHUB para activar los cambios.

6.4.4.14 Depuracion de errores del plug-in

Es posible depurar errores de ejecucion en un plug-in correctamente instalado. El plug-in no se ejecuta
directamente, pero, si conecta el programa de depuracion de errores de Visual Studio al servicio DataHUB
e inicia un trabajo de construccidn, la instalacién del plug-in se realiza a través del servicio y se controlan
todos los puntos de parada definidos en el cédigo.

NOTA: Para realizar la depuracion de errores a través del servicio, Visual Studio puede necesitar
permisos de Administrador. Para asignar estos derechos, haga clic con el botdn derecho en el acceso
directo del programa Visual Studio y elija “Ejecutar como administrador”.

En Visual Studio, defina puntos de parada al principio de los métodos Initialise, Process'y Shutdown:

public class Plugin

S WK =S W0m~g

public static string APIVersion() = "27;

public static string DisplayName() =» "Tutorial Example 1";

public string Initialise(string initialisationData) = HESEIBELL RN g ERCIInn-110);
public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens) = FISTRIIINERIECIE®);:

public string Shutdown() = EIEGITTEERTOERCTTIEEET®) ;
}

Imagen 33 Puntos de parada definidos en Initialise y ProcessPackets

~J &

R N

(]
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Abra el menu Debug y seleccione “Adjuntar al proceso...”:

d | Debug = Test Analyze Tools Extensions Window H
| r| Windows E
Graphics
l P Start Debugging F5
., P Start Without Debugging Ctrl+F5 e
4] Performance Profiler... Alt+F2
E 2 | |
@] Relaunch Performance Profiler Shift+Alt+F2
&%  Attach to Process... Ctrl+Alt+P
:;: Other Debug Targets
tF¢ ¥ Stepinto F11
03
1 7 Step Over F10
rP Toggle Breakpoint F9
e New Breakpoint
@ Delete All Breakpoints Ctrl+Shift+F9
el (‘5) Disable All Breakpoints b.a
£+ Options...
hut A Plugln.Example Debug Properties

Imagen 34  Adjuntar a un proceso para depuracion de errores

En la lista de procesos de ejecucion, busque DataHUB Service.exe, si es necesario, seleccione “Mostrar

procesos para todos los usuarios”:

Attach to Process

- - — . - P— -

<

Connection type: Default
Connection target: UKNMLS981 b Eind...
Connection type information
The default connection lets you select processes on this computer or a remote computer running the Visual Studio Remote Debugger
(MSVSMON.EXE).
Attach to: Automatic: Native code Select...
Available processes
Filter processes Pl
Process D Title Type User Name Session "

[#] Show processes from all users

|

Refresh

C.aru:el

Imagen 35 Proceso del DataHUB Service
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Al pulsar el boton “Asociar”, Visual Studio inicia una sesién de depuracion de errores en el servicio
DataHUB.

Para que DataHUB invoque el plug-in y los puntos de parada necesarios, debe iniciar una construccion.
Puede hacerse en DataHUB Generator o, si ya ha generado otras construcciones, puede duplicar una
carpeta de construccién en <$PROGRAMDATAS$\Renishaw\DataHUB\Build Jobs>.

DataHUB detecta automaticamente la nueva construccion y empieza a procesar los datos. Una de las
tareas preliminares consiste en crear (invocar constructor sin parametros) una instancia de cada plug-in
registrado. A continuacién, cuando DataHUB invoca el método de la instancia Initialise, se alcanza

el primer punto de parada. Los valores de los parametros del método son los de la construccion, por
ejemplo:

Search (Ceri+E) o~ * SearchDepth: 3 - dl’

Mame Value Type

@ initialisationData "0\ "AssemblyFolder\"\"C:\\\\ProgramData\\\\Renishaw!\\\\DataHUB\\\\Plugins\\\\Plugin.Tutorials.v2... &4 = string

Add item to watch

Find Results 1 | Inspection Results  Find Results = Breakpoints ception Settings  Error List RUEILL RN Watch 2 Watch 3

Imagen 36 Valores de parametros del método Initialise

A continuacion, se procesan los datos actuales (y, en una construccion activa, los datos a medida que se
reciben) y se invoca el método ProcessPackets de la instancia con los valores de parametros de los datos
de LaserVIEW y MeltVIEW asociados a una capa:

Search (Ctri+E) P Search Depth: 3 = W
Mame Value Type
| {Pluglns. APLV2. Types.Tokens. Token[ 1]} System.Collections.Generic.l.. |
{Plugins. APl Types. Tokens.StartOfLayerData) Pluglns APIv2. Types.Tokens....

Find Results 1 | Inspection Results = Find Results  Breakpoints Exception Settings  Error List 2 Watch3 Watch 4 Locals Tasks

Imagen 37 Valores de parametros del método Process
6.4.4.15 Instalacion del plug-in para produccion

Para preparar la instalacion del plug-in en un DCPC de produccion, es imprescindible compilar una
version Release, distribuirla localmente y verificarla. Después de validad y verificar el plug-in, puede
instalarlo en los DCPC para produccién.

El proceso de instalacion en un DCPC de produccion es muy similar a la instalacion en un PC de
desarrollo. La carpeta Release debe copiarse en la carpeta secundaria Plugins en la carpeta de datos
de DataHUB (<$PROGRAMDATAS$\Renishaw\DataHUB\Pluglns>) en el DCPC y cambiar el nombre
del plug-in. A continuacién, reinicie el servicio DataHUB para registrar el nuevo plug-in en la aplicacion
Services. El registro correcto o no del nuevo plug-in se anota en el registro de auditoria .

NOTA: DataHUB esta disefiado para reanudar todas las tareas de procesamiento de datos en curso tras
reiniciar el sistema, por lo que no es necesario esperar a que estas se completen. No obstante, solo las
nuevas tareas de procesamiento de datos utilizan el plug-in registrado.
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6.4.4.16 Diagnostico de fallos del plug-in durante la produccion

En el entorno de produccion, DataHUB Monitor muestra (junto a otras tareas de procesamiento) el estado
de procesamiento del plug-in:

{22 DataHUB Monitor = X

DataHUB Central i ing Last Update Time -

Last Update Time  15/02/2022 11:01:42

Clear Completed Jobs

Imagen 38 Construccion en curso con plug-in

Si el estado de un plug-in es de Error, el registro de auditoria incluye los datos de este como entradas
anadidas por DataHUB (por ejemplo, no se puede cargar el conjunto de plug-in debido a falta de
dependencias) o en el plug-in a través de contenidos de valores de retorno de los métodos Initialise,
ProcessPackets o Shutdown.
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6.4.5 Ejemplo 1: Procesamiento de una cadena de coédigo

Este primer ejemplo de cddigo muestra cOmo procesar una secuencia para extraer los valores maximo y
minimo de cada canal de datos de control del proceso, por cada laser y cada capa. Puede abarcar varios
conceptos principales:

*  Descodificacion de datos de inicializacion

e Procesamiento de cddigo

e Carpeta de salida de la instancia

6.4.5.1 Creacion

La instalacion minima del plug-in es la siguiente:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.IO;

using Newtonsoft.Json.Ling;

using PlugIns.API.v2.Helpers;
using PlugIns.API.v2.Types.Tokens;

namespace PlugIn.Tutorials.v2.Examplel

{
public class PlugIn
{
public static string APIVersion() => “2”;
public static string DisplayName() => “Tutorial Example 1”°;
public string Initialise(string initialisationData) => InitialiseReturns.Success();
public string Process(IreadOnlyCollection<Token> tokens) => ProcessReturns.Success();
public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();
}
¥

Las clases de ayuda de APl InitialiseReturns, ProcessReturns y ShutdownReturns proporcionan
los métodos adecuados para generar los valores que devuelve API; los métodos correctos devuelven una
cadena estandar “Success” que reconoce DataHUB.

Operacion 6-47



6.4.5.2 Inicializacion

Cuando DataHUB inicia este plug-in, la primera tarea que realiza es almacenar la ubicacion de la carpeta
de salida exclusiva de la instancia del plug-in para su uso posterior al grabar el archivo. Este método
descodifica (mediante la biblioteca Newtonsoft.Json) la cadena initialisationData y extrae la ruta de
la carpeta de salida:

public class Plugln

{

public string Initialise(string initialisationData)

{

var initialisationValues = Jobject.Parse(initialisationData);
_outputFolder = initialisationValues[“OutputFolder”].Value<string>();

return InitialiseReturns.Success();

}

private string _outputFolder;

NOTA: Los datos de inicializacién se codifican como cadenas con formato JSON.

6.4.5.3 Procesamiento de secuencias de cédigo

Si la inicializacién es correcta, la instancia de plug-in recibe la secuencia de cédigo de la construccién. Puesto
que algunos juegos de datos de control de procesos pueden ser muy grandes, la secuencia de cddigo se
entrega por lotes; cada vez que se invoca Process, se recibe el siguiente lote de la secuencia de cédigo.

A continuacion, se puede afadir la gestion de cddigo Sample al método Process:

public string Process(IreadOnlyCollection<Token> tokens)

{

foreach (var token in tokens)

switch (token)

{
case Sample sample:

_demandX = MinMaxForProperty(_demandX, sample.DemandX);
_demandY = MinMaxForProperty(_demandyY, sample.DemandY);
_demandFocus = MinMaxForProperty(_demandFocus, sample.DemandFocus);
_demandLaserPower = MinMaxForProperty(_demandLaserPower, sample.DemandLaserPower);
_laserModulate = MinMaxForProperty(_laserModulate, sample.LaserModulate);
_meltVIEWPlasma = MinMaxForProperty(_meltVIEWPlasma, sample.MeltVIEWPlasma);
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_meltVIEWMeltpool = MinMaxForProperty(_meltVIEWMeltpool, sample.MeltVIEWMeltpool);
_laserVIEW = MinMaxForProperty(_laserVIEW, sample.LaserVIEW);
_laserOutputPower = MinMaxForProperty(_laserOutputPower, sample.LaserOutputPower);

_laserBackReflection = MinMaxForProperty(_laserBackReflection, sample.LaserBackReflection);

break;
¥
return ProcessReturns.SuccessWithoutInformation();
¥
private static (double, double) MinMaxForProperty((double Min, double Max) currentValue, double value)
{

var (min, max) = currentValue;

return (Math.Min(min, value), Math.Max(max, value));
¥
private static (int, int) MinMaxForProperty((int Min, int Max) currentValue, int value)
{

var (min, max) = currentValue;

return (Math.Min(min, value), Math.Max(max, value));

¥

private (double Min, double Max) _demandX = (double.MaxValue, double.MinValue);
private (double Min, double Max) _demandY = (double.MaxValue, double.MinValue);
private (double Min, double Max) _demandFocus = (double.MaxValue, double.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserModulate = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _demandLaserPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _meltVIEWPlasma = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _meltVIEWMeltpool = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserVIEW = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserOutputPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserBackReflection = (int.MaxValue, int.MinValue);

Se inician varios campos, que almacenan la ejecucién minima y maxima de las propiedades de los datos
de control de procesos de un codigo Sample.

Observe que el valor devuelto de Process ha cambiado a SuccessWithoutInformation(), que indica
a DataHUB que el plug-in ha completado el procesamiento del lote de cddigo, pero no quiere afiadir un
mensaje a los registros de DataHUB; este cambio asegura que los registros de DataHUB no se cargan
con mensajes “Success” innecesarios.

NOTA: Las secuencias de codigo se entregan por lotes; Process se invoca varias veces.

NOTA: No todas las llamadas a Process tienen que devolver un mensaje de registro al servicio DataHUB.
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El valor del codigo Sample de las propiedades de los datos de control de procesos se utiliza para
actualizar la ejecucion maxima y minima. Algunas propiedades son de tipo doble y otras entero.

NOTAS: Un cddigo Sample tiene las siguientes propiedades de datos de control de proceso:

e DemandX (doble)

e DemandY (doble)

e DemandFocus (doble)

e DemandLaserPower (entero)
e LaserModulate (entero)

e MeltVIEWPIlasma (entero)

e MeltVIEWMeltpool (entero)

e LaserVIEW (entero)

e LaserOutputPower (entero)

* LaserBackReflection (entero)
6.4.5.4 Guardar en archivo

La tarea final del plug-in es guardar el resultado en un archivo después de procesar el cédigo
EndOfLayerLaserData:

public string Process(IreadOnlyCollection<Token> tokens)
{
foreach (var token in tokens)

switch (token)

{

case EndOfLayerlLaserData endOfLayerLaserData:
var layer = endOfLayerLaserData.LlLayer.Value;
var laser = endOfLayerlLaserData.LlLaser.Value;
var outputFilePath = Path.Combine(_outputFolder, “Min & Max for
+ $”layer {layer}, *
+ $”laser {laser}”

+ “.txt”);

File.AppendAllText(outputFilePath, FormatMinAndMax(‘“DemandX”, _demandX));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(‘“DemandY”, _demandyY));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(‘“DemandFocus”, _demandFocus));
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private static string FormatMinAndMax(string propertyName, (double Min, double Max) propertyMinAndMax)

{

}

File.AppendAllText (outputFilePath,
File.AppendAllText (outputFilePath,
File.AppendAllText (outputFilePath,
File.AppendAllText (outputFilePath,
File.AppendAllText (outputFilePath,
File.AppendAllText (outputFilePath,

File.AppendAllText(outputFilePath,

_demandX =
_demandY =
_demandFocus =
_laserModulate =
_demandLaserPower =
_meltVIEWPlasma =
_meltVIEWMeltpool =
_laserVIEW =
_laserOutputPower =

_laserBackReflection =

apply innovation™

FormatMinAndMax (“DemandLaserPower”,
FormatMinAndMax(“LaserModulate”,
FormatMinAndMax (“MeltVIEWPlasma”,
FormatMinAndMax (“MeltVIEWMeltpool™,
FormatMinAndMax(“LaserVIEW”,

FormatMinAndMax(“LaserOutputPower?”,

(double.MaxValue, double.MinValue);

(double.MaxValue, double.MinValue);

(double.MaxValue, double.MinValue);

(int.MaxValue,
(int.MaxValue,
(int.MaxValue,
(int.MaxValue,
(int.MaxValue,
(int.MaxValue,

(int.MaxValue,

int.
int.
int.
int.
int.

int.

int

return ProcessReturns.Success($”Processed

return $”{propertyName}\t”

+ $”{propertyMinAndMax.Min:

F3}\t”

+ $”{_ propertyMinAndMax.Max:F3}\t”

+ $”{Environment.NewLine}”;

MinValue);
MinValue);
MinValue);
MinValue);
MinValue);

MinValue);

.Minvalue);

layer {layer}, laser {laser}”);

_demandLaserPower));

_laserModulate));

_meltVIEWPlasma));

_meltVIEWMeltpool));

_laserVIEW));

_laserOutputPower));

private static string FormatMinAndMax(string propertyName, (int Min, int Max) propertyMinAndMax)

{

return $”{propertyName}\t”

+ $”{propertyMinAndMax.Min}\t”

+ $”{propertyMinAndMax.Max}\t”

+ $”{Environment.NewLine}”;

FormatMinAndMax(“LaserBackReflection”, _laserBackReflection));
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La ruta de salida del archivo de resultados se crea combinando la carpeta de salida registrada durante
la inicializacion y numero de capa y laser del codigo procesado. Los valores maximo y minimo de cada
propiedad Sample se guardan en el archivo y, a continuacion, se restablecen para procesar el cédigo de
la siguiente capa.

El plug-in devuelve un resultado “Success” con el mensaje de que sera auditado por DataHUB.

NOTA: DataHUB asigna a cada instancia de plug-in ejecutado una ruta de carpeta de salida exclusiva,
que se utiliza para los siguientes resultados del plug-in.

6.4.5.5 Instalacion final
El plug-in completo es el siguiente:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.IO;
using Newtonsoft.Json.Ling;
using PlugIns.API.v2.Types.Tokens;
using PlugIns.API.v2.Helpers;
namespace PlugIn.Tutorials.v2.Examplel
{
public class PlugIn
{
public static string APIVersion() => “2”’;
public static string DisplayName() => “Tutorial Example 1”;
public string Initialise(string initialisationData)
{
var initialisationValues = Jobject.Parse(initialisationData);
_outputFolder = initialisationValues[“OutputFolder”].Value<string>();
return InitialiseReturns.Success();
¥
public string Process(IreadOnlyCollection<Token> tokens)
{
foreach (var token in tokens)

switch (token)

{
case Sample sample:
_demandX = MinMaxForProperty(_demandX, sample.DemandX);
_demandY = MinMaxForProperty(_demandyY, sample.DemandY);
_demandFocus = MinMaxForProperty(_demandFocus, sample.DemandFocus);
_demandLaserPower = MinMaxForProperty(_demandLaserPower, sample.DemandLaserPower);

6-52 Manual del desarrollador de DataHUB



_laserModulate =
_meltVIEWPlasma =

_meltVIEWMeltpool

_laserVIEW

_laserOutputPower =

_laserBackReflection = MinMaxForProperty(_laserBackReflection,

break;

MinMaxForProperty(_laserModulate,
MinMaxForProperty(_meltVIEWPlasma,
MinMaxForProperty(_meltVIEWMeltpool,
MinMaxForProperty(_laserVIEW,

MinMaxForProperty(_laserOutputPower,

apply innovation™

sample.LaserVIEW);

case EndOfLayerLaserData endOflLayerLaserData:

var layer =

var laser =

endOfLayerLaserData.Layer.Value;

endOflLayerlLaserData.Laser.Value;

var outputFilePath = Path.Combine(_outputFolder, “Min & Max for “

File.AppendAllText(outputFilePath,

File.AppendAllText (outputFilePath,

File.AppendAllText (outputFilePath,

File.AppendAllText (outputFilePath,

File.AppendAllText(outputFilePath,

File.AppendAllText (outputFilePath,

File.AppendAllText(outputFilePath,

File.AppendAllText (outputFilePath,

File.AppendAllText(outputFilePath,

File.AppendAllText (outputFilePath,

+ $”layer {layer},

+ $”laser {laser}”

+ “.txt”);
FormatMinAndMax (“DemandXx”, _demandX));
FormatMinAndMax (“DemandY”, _demandyY));
FormatMinAndMax (“DemandFocus™,
FormatMinAndMax(“LaserModulate”,
FormatMinAndMax (“DemandLaserPower”,

_demandLaserPower));
FormatMinAndMax (“MeltVIEWPlasma”,
_meltVIEWPlasma));
FormatMinAndMax (“MeltVIEWMeltpool?”,
_meltVIEWMeltpool));
FormatMinAndMax(“LaserVIEW”,
_laserVIEW
FormatMinAndMax(“LaserOutputPower?”,
_laserOutputPower));

FormatMinAndMax(“LaserBackReflection”,

_laserBackReflection));

_demandX = (double.MaxValue, double.MinValue);
_demandY = (double.MaxValue, double.MinValue);
_demandFocus = (double.MaxValue, double.MinValue);
_laserModulate = (int.MaxValue, int.MinValue);
_demandLaserPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
_meltVIEWPlasma = (int.MaxValue, int.MinValue);
_meltVIEWMeltpool = (int.MaxValue, int.MinValue);
_laserVIEW = (int.MaxValue, int.MinValue);
_laserOutputPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
_laserBackReflection = (int.MaxValue, int.MinValue);

sample.LaserModulate);
sample.MeltVIEWPlasma);

sample.MeltVIEWMeltpool);

sample.LaserOutputPower);

sample.LaserBackReflection);

_demandFocus));

_laserModulate));
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return ProcessReturns.Success($”Processed layer {layer}, laser {laser}”);

}

return ProcessReturns.SuccessWithoutInformation();

}

public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();

private string _outputFolder;

private (double Min, double Max) _demandX = (double.MaxValue, double.MinValue);
private (double Min, double Max) _demandY = (double.MaxValue, double.MinValue);
private (double Min, double Max) _demandFocus = (double.MaxValue, double.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserModulate = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _demandLaserPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _meltVIEWPlasma = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _meltVIEWMeltpool = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserVIEW = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserOutputPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserBackReflection = (int.MaxValue, int.MinValue);

private static string FormatMinAndMax(string propertyName,

(double Min, double Max) propertyMinAndMax)

{
return $”{propertyName}\t”
+ $”{propertyMinAndMax.Min:F3}\t”
+ $”{propertyMinAndMax.Max:F3}\t”
+ $”{Environment.NewLine}”;
}
private static string FormatMinAndMax(string propertyName,
(int Min, int Max)
{
return $”{propertyName}\t”
+ $”{propertyMinAndMax.Min}\t”
+ $”{propertyMinAndMax.Max}\t”
+ $”{Environment.NewLine}”;
}

propertyMinAndMax)

private static (double, double) MinMaxForProperty((double Min, double Max) currentValue,

double value)

var (min, max) = currentValue;

return (Math.Min(min, value), Math.Max(max, value));

}

private static (int, int) MinMaxForProperty((int Min, int Max) currentValue,
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int value)

var (min, max) = currentValue;

return (Math.Min(min, value), Math.Max(max, value));
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6.4.6 Filtros

Un filtro de API es una unidad de codigo que procesa codigo de entrada y genera codigo adicional o
ninguno. Después de procesarse correctamente, un filiro puede generar el cédigo de entrada, nuevo
cbdigo o, incluso, absorber el cédigo de entrada. Mediante estos métodos, un filtro transforma una
secuencia de cddigo de entrada en una nueva secuencia de cdédigo de salida.

Filtrar: Generar

codigo de

entrada

Codigo B AR (CIE

nuevo codigo

Filtrar: Ahadir

codigo

Codigo B

o Filtrar: Absorber
Cédigo B cédigo de Cédigo B
entrada

T

Imagen 39 Métodos de filtrado de salida
6.4.6.1 Canales

Si son dos filtros, la API proporciona un método para combinarlos en un canal. El hecho de que una
canal tenga la misma firma que un filtro individual significa que es posible combinar los canales vy filtros
en canales mas largos y complejos. Cuando un canal procesa una secuencia de codigo, la salida del
primer filtro forma la entrada del segundo, y asi sucesivamente, hasta que la salida del ultimo filtro crea el
resultado final del canal.

Insertar “Cédigo C”

Caodigo B [f Cédigo A | Codigo A | Codigo A [| Codigo B entre cambios de tipo

de codigo de entrada

Reemplazar el “Cédigo
A” entre “Cédigo C” con
“Codigo D”

Absorber todo el Cédigo D
“Codigo B”

Imagen 40 Canal transformando una secuencia de cédigo
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6.2 Agrupacion de muestras en paquetes mediante una canal de filtros

Esta seccidn describe la transformacion de una secuencia de cddigo de entrada de muestras, a través de
varias etapas de filtrado, en una secuencia de cddigo de salida de los datos agregados.

Las series de filiros que forman el canal son:

Divisidon cuando Laser Modulate cambia
Emisidn si el l1aser esta disparando
Divisiéon cuando DemandX cambia
Divisién cuando DemandY cambia
Recopilacion en paquetes de muestras

Paquetes resumidos de muestras

6.4.6.2.1 Secuencia de codigo de entrada

La secuencia de cédigo de entrada se compone de varios cédigos de muestra:

Sampie

[ Sampie 1 Sampie 2 Sampie 3 Sampie 1 Sampie 5 Sampie

Sampie

Time

Time 0 Time 20 Time ) Time ) Time 50 Time

Time

Positon X

10 Positon X 10 Positon X ) Positon X 2 Positon X 20 Posihon X 2 Postion X

Postion X

Positon ¥

0 Positon ¥ 0 Posivon ¥ il Posinon ¥ ] Positon ¥ i Positan ¥ E Positon ¥

Postion ¥

Lasar

on Laser on Laser on Laser on Laser on Laser on Laser

sleflzlz|a]e

Laser

AMPM sensar

0 AMPM sensar 20 AMPM sensar I ANPM sensar I ANPM sensar I ANPM sensar I AMPM sensar

AMPM sensor

Puede hacer un seguimiento del funcionamiento del Idser mediante distintos valores en cada muestra:

El laser empieza en la posicion (10, 10) a la hora 0, y no se dispara
El laser dispara a la hora 20

El Iaser se desplaza a la posicion (20, 10) a la hora 30

El Iaser se desplaza a la posicion (20, 20) a la hora 50

El laser detiene el disparo a la hora 70
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6.4.6.2.2 Filtro 1: Division cuando LaserModulate cambia

El primer filtro inserta codigo Split entre los cambios del canal modulado del laser:

saros [ sampie 1 sampie 2 samo 3 samoe [ sampie s sami 5 sames 7
e ] Time ) Tine 0 Time u Tene a Tine E Tine o Time ™
Foston X 0 Pasbon ¥ 0 Postion X " Poston X = Fasten 2 Poston X » Posibon X 2 Poston % 20
Foston ¥ o Poston ¥ o Fositon ¥ " Postton ¥ 0 Foston ¥ o Postion ¥ ) Postton ¥ E) Fostion ¥ Fl
Laser | on Losar on Leser on Loser on Loser o Laser on Laser on Laser o
0PI sanor ] AP sanan 2 P 0 AMEM sanar @ AMPH saner © AP sansor w E— 0 AMEM sarzor

Dividir cuando
laser cambia

s [ ; pre— 2 pre— 3 r e . pre— ] ;

. . [ ™ - » P = P m T » e ® — ™

Pt m Pontan m et m P » [ » pe ™ P » ) Fortnx =
Split Split

[ m [ I P m p— m = . pev ™ pRow— » e »

o e - L = o o - - - - = o o

prT—. . pr— * e “ s ® e w pr— P - P ey s

6.4.6.2.3 Filtro 2: Emision si el laser esta disparando

El siguiente filtro retira las muestras cuando el laser esta apagado:

samps o sampie 1 ‘sampie 2 sampie 3 sampie . sampie s sampis s sanis ’

Time: o [ Time 10 Time. 2 Time. E Tme “0 Time 50 Time: L Time. v

— o Psten 0 Pesiion " Pustion x P [— n Pestien X ) Pesitan x P ) Pasion X 2
| Split Split

osmon ¥ 0 Foston ¥ o [ " Foston ¥ w Fosten v o Foston ¥ ) Fosion Y ) [— 2

Laser on Lasai on Luser on Laser on Lozt on Laser o Lace on Laser on

AP s o AP sanace n Jrp— ) AP senar o P sanscn » AW sanser » T P AP s s

Emision si el laser
estd disparando

e ; o 2 pre— 3 Y et . s .
e o e » e » e w e » = w

Postan o e W o » Postn » rostanx ™ o » )
spit || Split

[ m Poatn ¥ m © ot s Py n P »

| Laser on Laser on Laser on Laser on Lasar o Laser on

| AMPM sensor 20 @ AMPH sensor 0 AMPI sensor 40 AMPM sensor @ ANPM sensor 40

6.4.6.2.4 Filtros 3 y 4: Division cuando la posicion cambia

Los dos filtros siguientes insertan cédigo Split entre las muestras cuando cambia la posicion del laser:

Sample 1 Sampie 2 Sampie 3 Sample 2 Sampie 5 Sampie 5
® » Tne B o P ™ P
Positon X 10 Positon X 0 Positon X 20 Position X 20 Position X 20 Position X 20
Split Split
Positon o [— o [— o [— o [— » ostion )
Laser On Laser On Laser On Laser On Laser On Laser On
) o P w0 P P P P P P
Division si la
posicion X cambia
w 0 e B P P e P
Position X 10 Positon X 0 Positon X 20 Positon X 20 Position X 20 Position X 20 |
Split Split - Split
Posion v o [— o [— o Posion v o [— ) [— )
Laser On Laser On Laser Oon Laser Oon Laser On Laser On
20 Jrr— P e ot 0 P P P P P s P
Division si la
posicion Y cambia
w 0 P P P e w0
Postonx 0 Postonx 0 [E— ) [E— ) [E— ) [E— )
Split Split Split Split
ostony m [ o Poston v o [— 0 Poston v ) Postion © )
Laser Oon Laser On Laser On Laser Oon Laser On Laser On
[rrr— 20 prr— P e o P P somsan P Pz P o sensor P
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6.4.6.2.5 Filtro 5: Recopilacion en paquetes de muestras

Las muestras se agrupan por cddigo Split, y entre ellas se incluyen las muestras del laser disparando
0 apagado, por ejemplo, las muestras de un meltpool individual. Estos grupos de muestras estan
intercalados.

Sample. Sample 2 Sample. 3 Sampie 4 Sampie 5 Sample L]
[ ] 10 Time 20 Time 30 Time 40 Time 50 Time I
Spht Position Y 10 Position ¥ 10 Sp“t Position ¥ 10 Position ¥ 10 Sp“t Position ¥ Position Y Sp“t
Lazer on Lazer on Lazer on Lazer on Laser On Laser Oon
AMPM sansor 20 AMPM sansor 40 AMPM sensor 40 AMPM sensor 40 AWPM sensor 40 AMPM sensor 40
Recopilacién en
paquetes de muestras
Paquete de Paquete de Paquete de
muestras 0 muestras 1 muestras 2
Muestra 1 Muestra 3 Muestra 5
Muestra 2 Muestra 4 Muestra 6
6.4.6.2.6 Filtro 6: Paquetes resumidos de muestras

Para finalizar, se resumen las muestras recopiladas:

Paquete de Paquete de Paquete de
muestras 0 muestras 1 muestras 2
Muestra 1 Muestra 3 Muestra 5
Muestra 2 Muestra 4 Muestra 6
Paquetes resumidos
de muestras
Summary Packet 0 Summary Packet 1 Summary Packet 2
Time 10 Time 30 Time 50
Duration 20 Duration 20 Duration 20
Position X 10 Position X 20 Position X 20
Position ¥ 10 Position ¥ 10 Position ¥ 20
AMPM summary 30 AMPM summary 30 AMPM summary 30

Estos paquetes finales de cddigo resumidos contienen valores que describen el tiempo de inicio (tiempo
desde la primera muestra valida entregada), la duracién (numero de muestras validas x duracion de una

muestra individual), la posicién y el resumen de los valores de control del proceso.
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6.4.7 Ejemplo 2: Filtros

Este ejemplo amplia el uso minimo/méaximo plug-in mediante los filtros de API. Abarcar los siguientes
conceptos principales:

e  Filtros

e Procesamiento de cédigo a través de un filtro

6.4.7.1 Filtros

Los filtros procesan y modifican una secuencia de c4digo, donde afiaden, eliminan, reenvian o modifican el
cadigo. Un filtro procesa codigo individual y genera codigo adicional o ninguno. Esta asignacion de uno a varios
proporciona un exhaustivo mecanismo de modificacion de una secuencia de codigo durante el proceso.

En muchas tareas de andlisis de control de procesos, solo se procesan determinadas muestras grabadas
cuando el laser esta disparando (ya que contienen datos sobre el bafo de fusién Meltpool). El filtrado de
muestras grabadas cuando el laser no esta disparando reduce también la cantidad de cddigo utilizado
para el andlisis. Para esta finalidad, se usa el filtro integrado EmitSampleIf.LaserModulate.IsOn. A
través de este filtro, el plug-in puede enviar el cédigo de Muestra para eliminar las muestras con el laser
apagado vy, por tanto, producir los valores minimo y maximo relevantes para la formacion de Meltpool.

En C#, un delegado es un tipo que representa un método con una firma concreta. Un valor delegado se
asigna mediante una instancia de método, que puede invocarse a través de un delegado.

El nuevo namespace PlugIn.Tutorials.v2.Example2y la clase de plug-in se ainaden con el
delegadoFilterOutLaserOffSamples asignado al filtro EmitSampleIf.LaserModulate.IsOn() al crear
la instancia de plug-in:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.IO;
using Newtonsoft.Json.Linq;
using PlugIns.API.v2.Filters;
using PlugIns.API.v2.Helpers;
using PlugIns.API.v2.Types.Tokens;
namespace PlugIn.Tutorials.v2.Example2
{
public class Plugln
{
public static string APIVersion() => “2”’;
public static string DisplayName() => “Tutorial Example 2”;
public string Initialise(string initialisationData)
{
var initialisationValues = JObject.Parse(initialisationData);
_outputFolder = initialisationValues[“OutputFolder”].Value<string>();

return InitialiseReturns.Success();
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public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens) => ProcessReturns.Success();

public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();

private string _outputFolder;

private Func<Token, IEnumerable<Token>> FilterOutLaserOffSamples { get; }

= EmitSampleIf.LaserModulate.IsOn();

Seguidamente, se instala el método Process, con una expresion LINQ para transferir cada lote de codigo,
primero a través del filtro (mediante el delegado) y, a continuacion, a través de un método que procesa la

secuencia de codigo modificada resultante:

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)
{
var messages = tokens.FilteredBy(FilterOutLaserOffSamples).
CollateMessagesFrom(ProcessTokens);
return ProcessReturns.Success(messages);
¥
private IEnumerable<string > ProcessTokens(IEnumerable<Token> tokens)
{
foreach (var token in tokens)

switch (token)

{
case Sample sample:

_demandX = MinMaxForProperty(_demandX,
_demandY = MinMaxForProperty(_demandyY,
_demandFocus = MinMaxForProperty(_demandFocus,
_laserModulate = MinMaxForProperty(_laserModulate,
_demandLaserPower = MinMaxForProperty(_demandLaserPower,
_meltVIEWPlasma = MinMaxForProperty(_meltVIEWPlasma,
_meltVIEWMeltpool = MinMaxForProperty(_meltVIEWMeltpool,
_laserVIEW = MinMaxForProperty(_laserVIEW,
_laserOutputPower = MinMaxForProperty(_laserOutputPower,

sample.DemandX);
sample.DemandY);
sample.DemandFocus);
sample.LaserModulate);
sample.DemandLaserPower) ;
sample.MeltVIEWPlasma);
sample.MeltVIEWMeltpool);
sample.LaserVIEW);

sample.LaserOutputPower);

_laserBackReflection = MinMaxForProperty(_laserBackReflection, sample.LaserBackReflection);

break;
case EndOfLayerLaserData endOflLayerLaserData:
var layer = endOfLayerlLaserData.lLayer.Value;

var laser = endOfLayerLaserData.lLaser.Value;

var outputFilePath = Path.Combine(_outputFolder, “Min & Max for

+ $”layer {layer},
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+ $”laser {laser}”

+ “.txt”);

File.AppendAllText(outputFilePath, FormatMinAndMax(‘“DemandX”, _demandX));
File.AppendAllText(outputFilePath, FormatMinAndMax(‘“DemandY”, _demandY));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(“DemandFocus?”, _demandFocus));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(“LaserModulate”, _laserModulate));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(‘“DemandLaserPower”, _demandLaserPower));
File.AppendAllText(outputFilePath, FormatMinAndMax(“MeltVIEWPlasma”, _meltVIEWPlasma));
File.AppendAllText(outputFilePath, FormatMinAndMax(“MeltVIEWMeltpool”, _meltVIEWMeltpool));
File.AppendAllText(outputFilePath, FormatMinAndMax(“LaserVIEW”, _laserVIEW));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(‘“LaserOutputPower”, _laserOutputPower));

File.AppendAllText(outputFilePath, FormatMinAndMax(“LaserBackReflection”, _laserBackReflection));

_demandX = (double.MaxValue, double.MinValue);
_demandYy = (double.MaxValue, double.MinValue);
_demandFocus = (double.MaxValue, double.MinValue);
_laserModulate = (int.MaxValue, int.MinValue);
_demandLaserPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
_meltVIEWPlasma = (int.MaxValue, int.MinValue);
_meltVIEWMeltpool = (int.MaxValue, int.MinValue);
_laserVIEW = (int.MaxValue, int.MinValue);
_laserOutputPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
_laserBackReflection = (int.MaxValue, int.MinValue);

yield return “Processed layer {layer}, laser {laser}”;

NOTA: Los distintos campos (_demandX, etc.) y los métodos de ayuda (FormatMinAndMax, etc.) se omiten
por brevedad y se instalan como en el primer ejemplo.

La expresion LINQ incluye dos fases. En primer lugar, se transfiere cada te de cddigo al filtro
FilterOutLaserOffTokens a través la APl de ayuda FilteredBy. A continuacion, la secuencia de cédigo
resultante (que solo registra codigo individual Sample de muestras grabadas cuando el Iaser se esta
disparando) se transfiere a ProcessToken, que realiza el procesamiento especifico de cada tipo de
cédigo de interés, por ejemplo, Sample y EndOfLayerLaserData. Las cadenas resultantes devueltas por
ProcessTokens se recopilan y devuelven a DataHUB mediante el método de ayuda Success.

NOTA: La sintaxis LINQ de C# se ha disefiado para procesar secuencias de datos.

NOTA: Las secuencias de coédigo se pueden modificar a través de un filtro.

NOTA: Un filtro devuelve cddigo adicional o ninguno por cada entrada.
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El plug-in rellena los archivos de resultados con los valores de canal minimo y maximo de las muestras
grabadas cuando el lIaser se esté disparando.

6.4.7.2 Instalacion final

El plug-in completo es el siguiente:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using Newtonsoft.Json.Linq;

using PlugIns.API.v2.Filters;

using PlugIns.API.v2.Helpers;

using PlugIns.API.v2.Types.Tokens;

namespace PlugIn.Tutorials.v2.Example2

{

public class Plugln

{

public static string APIVersion() => “2”;
public static string DisplayName() => “Tutorial Example 2”;

public string Initialise(string initialisationData)

{
var initialisationValues = JObject.Parse(initialisationData);
_outputFolder = initialisationValues[“OutputFolder”].Value<string>();
return InitialiseReturns.Success();
b
public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)
{
var messages = tokens.FilteredBy(FilterOutLaserOffSamples).
CollateMessagesFrom(ProcessTokens);
return ProcessReturns.Success(messages);
¥
private IEnumerable<string> ProcessTokens(IEnumerable<Token> tokens)
{

foreach (var token in tokens)

switch (token)

{
case Sample sample:
_demandX = MinMaxForProperty(_demandX, sample.DemandX);
_demandY = MinMaxForProperty(_demandyY, sample.DemandY);
_demandFocus = MinMaxForProperty(_demandFocus, sample.DemandFocus);
_laserModulate = MinMaxForProperty(_laserModulate, sample.LaserModulate);
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_demandLaserPower = MinMaxForProperty(_demandLaserPower, sample.DemandLaserPower);
_meltVIEWPlasma = MinMaxForProperty(_meltVIEWPlasma, sample.MeltVIEWPlasma);
_meltVIEWMeltpool = MinMaxForProperty(_meltVIEWMeltpool, sample.MeltVIEWMeltpool);
_laserVIEW = MinMaxForProperty(_laserVIEW, sample.LaserVIEW);
_laserOutputPower = MinMaxForProperty(_laserOutputPower, sample.LaserOutputPower);

_laserBackReflection = MinMaxForProperty(_laserBackReflection, sample.LaserBackReflection);
break;
case EndOfLayerLaserData endOflLayerLaserData:
var layer = endOfLayerLaserData.lLayer.Value;
var laser = endOfLayerLaserData.LlLaser.Value;
var outputFilePath = Path.Combine(_outputFolder, “Min & Max for
+ $”layer {layer}, *
+ $”laser {laser}”

+ “.txt”);

File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(‘“DemandX”, _demandX));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(‘“DemandY?”, _demandY));
File.AppendAllText(outputFilePath, FormatMinAndMax(“DemandFocus”, _demandFocus));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(“LaserModulate”, _laserModulate));

File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(“DemandLaserPower”, _demandLaserPower));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(“MeltVIEWPlasma”, _meltVIEWPlasma));
File.AppendAllText(outputFilePath, FormatMinAndMax(“MeltVIEWMeltpool”, _meltVIEWMeltpool));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(“LaserVIEW”, _laserVIEW));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(“LaserOutputPower”, _laserOutputPower));
File.AppendAllText (outputFilePath, FormatMinAndMax(“LaserBackReflection”,

_laserBackReflection));

_demandX = (double.MaxValue, double.MinValue);
_demandY = (double.MaxValue, double.MinValue);
_demandFocus = (double.MaxValue, double.MinValue);
_laserModulate = (int.MaxValue, int.MinValue);
_demandLaserPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
_meltVIEWPlasma = (int.MaxValue, int.MinValue);
_meltVIEWMeltpool = (int.MaxValue, int.MinValue);
_laserVIEW = (int.MaxValue, int.MinValue);
_laserOutputPower = (int.MaxValue, int.MinValue);

_laserBackReflection = (int.MaxValue, int.MinValue);
yield return $”Processed layer {layer}, laser {laser}”;

break;

}

public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();
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private string _outputFolder;
private Func<Token, IEnumerable<Token>> FilterOutLaserOffSamples { get; }

= EmitSampleIf.LaserModulate.IsOn();

private (double Min, double Max) _demandX = (double.MaxValue, double.MinValue);
private (double Min, double Max) _demandY = (double.MaxValue, double.MinValue);
private (double Min, double Max) _demandFocus = (double.MaxValue, double.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserModulate = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _demandLaserPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _meltVIEWPlasma = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _meltVIEWMeltpool = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserVIEW = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserOutputPower = (int.MaxValue, int.MinValue);
private (int Min, int Max) _laserBackReflection = (int.MaxValue, int.MinValue);

private static string FormatMinAndMax(string propertyName, (double Min, double Max) propertyMinAndMax)
{
return $”{propertyName}\t”
+ $”{propertyMinAndMax.Min:F3}\t”
+ $”{propertyMinAndMax.Max:F3}\t”
+ $”{Environment.NewLine}”;
}
private static string FormatMinAndMax(string propertyName, (int Min, int Max) propertyMinAndMax)
{
return $”{propertyName}\t”
+ $”{propertyMinAndMax.Min}\t”
+ $”{propertyMinAndMax.Max}\t”
+ $”{Environment.NewLine}”;
}
private static (double, double) MinMaxForProperty((double Min, double Max) currentValue, double value)
{
var (min, max) = currentValue;
return (Math.Min(min, value), Math.Max(max, value));
¥
private static (int, int) MinMaxForProperty((int Min, int Max) currentValue, int value)
{
var (min, max) = currentValue;

return (Math.Min(min, value), Math.Max(max, value));
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6.4.8 Ejemplo 3: ExportPackets

Los filtros individuales son utiles, pero su maximo rendimiento se obtiene cuando se combinan en canales
(consulte “Canales” en la pagina 6-56). Un canal realiza una operacién compleja en una secuencia de
cbdigo a través de una serie de filtros sencillos reutilizables. El plug-in ExportPackets incluido en el
servicio DataHUB realiza esta operacion, cuya instalacién se recrea en este ejemplo, que abarca:

e Combinacion de filtros en un canal.
e Procesamiento de una secuencia de coédigo a través de un canal.
6.4.8.1 Combinacion de filtros

El plug-in API proporciona dos métodos de ayuda First y Then para facilitar la combinacion de filtros en
canales. Un canal se crea de la siguiente forma:

First(<filter>).Then(<filter>).Then(<filter>)..Then(<filter>);

Es posible encadenar varios filtros y el canal resultante actia como un filtro, que asigna un cédigo de
entrada y genera codigo adicional 0 ninguno.

El plug-in ExportPackets incluido en DataHUB procesa una secuencia de cédigo en paquetes, donde
un paquete es un resumen de los datos de control de procesos obtenidos para muestras consecutivas
mientras el laser esta disparando a una posicion X e Y de demanda concreta. Para crear paquetes de
muestras, la secuencia de cédigo se procesa de la siguiente forma:

1. Divide la secuencia cada vez que cambia el estado encendido/apagado del laser.
2. Elimina todas las muestras con el laser apagado.

3. Divide la secuencia cada vez que cambia la posicion X.

4. Divide la secuencia cada vez que cambia la posicion Y.

5. Reune cada juego de muestras divididas-agrupadas como paquete de muestras.

6. Genera valores de resumen promedio y mediano de cada paquete de muestras.

NOTA: Las muestras con el laser apagado de la secuencia no se filtran inicialmente, ya que pueden
parecer validas en principio y, entonces, se crearian paquetes erréneos si el laser mantiene la misma
demanda X e Y cuando se enciende y apaga repetidamente.

El cédigo inicial del plug-in es:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Globalization;

using System.IO;

using System.Lingq;

using System.Text;
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Newtonsoft.Json.Ling;

PlugIns.API.v2.Filters;
PlugIns.API.v2.Helpers;
PlugIns.API.v2.Types.Tokens;

static PlugIns.API.v2.Helpers.PositionHelpers;

static PlugIns.API.v2.Helpers.Pipeline;

namespace PlugIn.Tutorials.v2.Example3

{

public class PlugIn

{

public static string APIVersion() => “2”;
public static string DisplayName() => “Tutorial 3 - Export Packets”;

public string Initialise(string initialisationData)

{
_outputFolder = JObject.Parse(initialisationData)[“OutputFolder”].Value<string>();
SetColumnHeadings(_builder);
return InitialiseReturns.Success();

}

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens) => ProcessReturns.Success();

public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();

private static void SetColumnHeadings(StringBuilder builder)

{

builder.Clear();
builder.AppendLine(“Start time\tDuration\t”

+ “Demand X\t”
+ “Demand Y\t”
+ “Demand focus\t”
+ “Demand laser power (mean)\t”
+ “MeltVIEW plasma (mean)\t”
+ “MeltVIEW melt pool (mean)\t”
+ “LaserVIEW (mean)\t”
+ “Laser back reflection (mean)\t”
+ “Laser output power (mean)\t”
+ “Demand laser power (median)\t”
+ “MeltVIEW plasma (median)\t”
+ “MeltVIEW melt pool (median)LaserVIEW (median)\t”
+ “Laser back reflection (median)\t”
+ “Laser output power (median)\t”);

}

private readonly StringBuilder _builder = new StringBuilder();
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private string _outputFolder;

El plug-in utiliza StringBuilder para acumular los resimenes de todos los paquetes de muestras, pero
antes afade los titulos de las columnas del archivo csv.

Se crea el canal explicado anteriormente y se asigna al delegado CollateIntoPackets:

private Func<Token, IEnumerable<Token>> CollateIntoPackets { get; }
= First(SplitWhen.LaserModulateChanges()).
Then(EmitSampleIf.LaserModulate.IsOn()).
Then(SplitWhen.DemandXChanges()).
Then(SplitWhen.DemandYChanges()).
Then(CollateInto.PacketOfSamples()).
Then(SummarisePacketOfSamples.Summarise(new SummarisePacketOfSamples.SummaryMethod (
“Mean”,
values => values.Average(x => X)),
new SummarisePacketOfSamples.SummaryMethod(
“Median”,
Median)));
private static double Median(IReadOnlylList<double> values)
{
var halfwayIndex = values.Count >> 1;
return values.Count % 2 == 1
? values[halfwayIndex]

: (values[halfwayIndex] + values[halfwayIndex - 1]) * @.5;

El canal se compone de varios filtros encadenados integrados, entonces, el resultado final del canal

es una serie de codigos SummaryPacket que contienen los valores promedio y mediano. Para ver una
descripcion general de la funcion del canal, consulte “Agrupacion de muestras en paquetes mediante una
canal de filtros” en la pagina 6-57.

OBSERVE: Los filtros individuales encadenados forman un canal que puede realizar una transformacion
compleja de una secuencia de cddigo de entrada.
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El filtro final, SummarisePacketOfSamples.Summarise, se inicia con SummaryMethods que asigna el
nombre al resumen — “Promedio” y “Mediano” — y proporciona el método por el que se calcula el valor.
Es una forma flexible de configurar cdmo se resumen los paquetes de muestras: puede utilizar diversos
métodos de resumen, por ejemplo, generar promedios, medianos, minimos y maximos:

SummarisePacketOfSamples.Summarise(
new SummarisePacketOfSamples.SummaryMethod(“Mean”, values => values.Average(x => x)),
new SummarisePacketOfSamples.SummaryMethod(“Median”, Median)),
new SummarisePacketOfSamples.SummaryMethod(“Minimum”, values => values.Min(x => X)),

new SummarisePacketOfSamples.SummaryMethod(“Maximum”, values => values.Max(x => x)))

El paso final consiste en instalar el método Process, que afiade (mediante el método de ayuda
AddSummaryLine) a StringBuilder una linea por cada cddigo SummaryPacket y escribe el contenido de
StringBuilder en el archivo de salida:

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)
{
var messages = tokens.FilteredBy(CollateIntoPackets).
CollateMessagesFrom(ProcessToken);
return ProcessReturns.Success(messages);
}
private IEnumerable<string> ProcessToken(IEnumerable<Token> tokens)
{
foreach (var token in tokens)
switch (token)
{
case SummaryPacket summaryPacket:
AddSummaryLine(_builder,
summaryPacket.Time,
summaryPacket.Duration,
summaryPacket.Summary[“Mean”],
summaryPacket.Summary[“Median®]);
break;
case EndOfLayerlLaserData endOfLayerLaserData:
var layer = endOfLayerlLaserData.LlLayer.Value;
var laser = endOfLayerlLaserData.lLaser.Value;
File.AppendAllText(Path.Combine(_outputFolder,
$”Packet data for layer {layer}, laser {laser}.txt”), _builder.ToString());
SetColumnHeadings(_builder);
yield return $”Processed layer {layer}, laser {laser}”;

break;
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}

private void AddSummaryLine(StringBuilder builder,

uint time,

uint duration,

SummaryPacket.SummaryValues means,

SummaryPacket.SummaryValues medians)

builder.AppendLine($”{time}\t”

}

+ $”{duration}\t”

+ $”{FormatTo3dp(RoundToMicrons(means.DemandX,

+ $”{FormatTo3dp(RoundToMicrons(means.DemandY,

+ $”{FormatTo3dp(RoundToMicrons(means.DemandFocus,

+ $”{FormatTo3dp(means.DemandLaserPower)}\t”

+ $”{FormatTo3dp(means.MeltVIEWPlasma)}\t”

+ $”{FormatTo3dp(means.MeltVIEWMeltpool)}\t”

+ $”{FormatTo3dp(means.LaserVIEW)}\t”

+ $”{FormatTo3dp(means.LaserBackReflection)}\t”

+ $”{FormatTo3dp(means.LaserOutputPower)}\t”

+ $”{FormatTo3dp(medians.
+ $”{FormatTo3dp(medians.
+ $”{FormatTo3dp(medians.
+ $”{FormatTo3dp(medians.
+ $”{FormatTo3dp(medians.

+ $”{FormatTo3dp(medians.

DemandLaserPower) }\t”
MeltVIEWPlasma)}\t”
MeltVIEWMeltpool) }\t”
LaserVIEW) }\t”
LaserBackReflection) }\t”

LaserOutputPower)}\t”);

private string FormatTo3dp(double meansDemandLaserPower)

{

return meansDemandLaserPower.ToString(“F3”, _currentCulture);

1))Ht”
EDDD AN ¢
1))ne”

Cada cddigo SummaryPacket se afade como una linea de texto con el formato adecuado a cada valor,
mediante StringBuilder. Cuando se detecta un cddigo EndOfLayerlLaserData, el plug-in guarda los
datos del paquete recopilado en un archivo en la carpeta de salida.

NOTA: La secuencia de cddigo de la construccion puede procesarse a través de un canal predefinido.

6-70 Manual del desarrollador de DataHUB



apply innovation™

6.4.8.2 Instalacion final

El plug-in completo es el siguiente:

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

using

System;
System.Collections.Generic;
System.Globalization;
System.IO;

System.Ling;

System.Text;
Newtonsoft.Json.Ling;
PlugIns.API.v2.Filters;
PlugIns.API.v2.Helpers;
PlugIns.API.v2.Types.Tokens;
static PlugIns.API.v2.Helpers.PositionHelpers;

static PlugIns.API.v2.Helpers.Pipeline;

namespace PlugIn.Tutorials.v2.Example3

{

public class PlugIn

{

public static string APIVersion() => “2%;
public static string DisplayName() => “Tutorial 3 - Export Packets”;

public string Initialise(string initialisationData)

{
_outputFolder = JObject.Parse(initialisationData)[“OutputFolder”].Value<string>();
SetColumnHeadings(_builder);
return InitialiseReturns.Success();

}

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)

{
var messages = tokens.FilteredBy(CollateIntoPackets).

CollateMessagesFrom(ProcessToken);

return ProcessReturns.Success(messages);

¥

public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();
private IEnumerable<string> ProcessToken(IEnumerable<Token> tokens)
{
foreach (var token in tokens)
switch (token)

{

case SummaryPacket summaryPacket:
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AddSummaryLine(_builder,

break;

summaryPacket.Time,
summaryPacket.Duration,
summaryPacket.Summary[“Mean”],

summaryPacket.Summary[“Median™]);

case EndOfLayerLaserData endOflLayerlLaserData:

var layer

var laser

= endOfLayerLaserData.Layer.Value;

= endOfLayerLaserData.Laser.Value;

File.AppendAllText(Path.Combine(_outputFolder,

$”Packet data for layer {layer}, laser

_builder.ToString());

SetColumnHeadings(_builder);

yield return $”Processed layer {layer}, laser {laser}”;

break;

}

private static void SetColumnHeadings(StringBuilder builder)

{
builder.Clear();

builder.AppendLine(“Start time\tDuration\t”

+
+

4L

}

“Demand X\t”

“Demand Y\t”

“Demand focus\t”

“Demand laser power (mean)\t”
“MeltVIEW plasma (mean)\t”
“MeltVIEW melt pool (mean)\t”
“LaserVIEW (mean)\t”

“Laser back reflection (mean)\t”
“Laser output power (mean)\t”
“Demand laser power (median)\t”
“MeltVIEW plasma (median)\t”
“MeltVIEW melt pool (median)LaserVIEW (median)\t”
“Laser back reflection (median)\t”

“Laser output power (median)\t”);

private void AddSummaryLine(

StringBuilder builder,

uint time,

uint duration,

{laser}.txt”),
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SummaryPacket.SummaryValues means,

SummaryPacket.SummaryValues medians)

builder.AppendLine($”{time}\t”
+ $”{duration}\t”
+ $”{FormatTo3dp(RoundToMicrons(means.DemandX, 1)) \t”
+ $”{FormatTo3dp(RoundToMicrons(means.DemandY, 1))\t~

+ $”{FormatTo3dp(RoundToMicrons(means.DemandFocus, 1))}\t”

+

$”{FormatTo3dp(means.DemandLaserPower) }\t”

o

$”{FormatTo3dp(means.MeltVIEWPlasma)}\t”

o

$”{FormatTo3dp(means.MeltVIEWMeltpool) }\t”

+ $”{FormatTo3dp(means.LaserVIEW)}\t”

+

$”{FormatTo3dp(means.LaserBackReflection)}\t”

-

$”{FormatTo3dp(means.LaserOutputPower)}\t”
p p

e

$”{FormatTo3dp(medians.DemandLaserPower)}\t”
+ $”{FormatTo3dp(medians.MeltVIEWPlasma)}\t”

+ $”{FormatTo3dp(medians.MeltVIEWMeltpool)}\t”

Es

$”{FormatTo3dp(medians.LaserVIEW)}\t”

e

$”{FormatTo3dp(medians.LaserBackReflection)}\t”
+ $”{FormatTo3dp(medians.LaserOutputPower)}\t”);
¥
private Func<Token, IEnumerable<Token>> CollateIntoPackets { get; }
= First(SplitWhen.LaserModulateChanges()).
Then(EmitSampleIf.LaserModulate.IsOn()).
Then(SplitWhen.DemandXChanges()).
Then(SplitWhen.DemandYChanges()).
Then(CollateInto.PacketOfSamples()).
Then(SummarisePacketOfSamples.Summarise(new SummarisePacketOfSamples.SummaryMethod(
“Mean”,
values => values.Average(x => X)),
new SummarisePacketOfSamples.SummaryMethod(
“Median”,
Median)));

private static double Median(IReadOnlylList<double> values)

{
var halfwayValue = values.Count >> 1;
return values.Count % 2 == 1
? values[halfwayValue]
: (values[halfwayValue] + values[halfwayValue - 1]) * @.5;
¥
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private string FormatTo3dp(double meansDemandLaserPower)
{
return meansDemandLaserPower.ToString(“F3”, _currentCulture);
}
private readonly IFormatProvider _currentCulture = CultureInfo.CurrentCulture;
private readonly StringBuilder _builder = new StringBuilder();

private string _outputFolder;
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6.4.9 Ejemplo 4: Devolucidn de series cronoldgicas de datos a Renishaw
Central

El siguiente ejemplo muestra cémo el plug-in crea y completa una serie cronolégica de puntos de datos
en Renishaw Central. La IU de la web de Renishaw Central muestra la serie cronolégica de datos en un
grafico.

El plug-in de ejemplo define una serie cronolégica y, por cada capa, aflade un punto de datos al valor
maximo del canal LaserVIEW. La definicion de la serie cronoldgica y sus puntos de datos se devuelven a
DataHUB a través de los valores de retorno de los métodos Initialise y Process.

Se tratan los siguientes conceptos principales:

*  Se crea una serie cronoldgica en Renishaw Central

* Se afaden los datos a la serie cronolégica en Renishaw Central
Se inicia con el plug-in estandar vacio:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.IO;

using Newtonsoft.Json.Linq;

using PlugIns.API.v2.Types.Tokens;
using PlugIns.API.v2.Types;

namespace PlugIn.Tutorials.v2.Example4

{
public class PlugIn
{
public static string APIVersion() => “2”’;
public static string DisplayName() => “Tutorial Example 4”;
public string Initialise(string initialisationData) => InitialiseReturns.Success();
public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens) => ProcessReturns.Success();
public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();
¥
}
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6.4.9.1 Inicializacion

DataHUB inicia este plug-in para devolver una definicion a la serie cronoldgica “LaserVIEW Max”. Para
definir una serie cronoldgica, se necesita un nombre, un tipo de unidad y la unidad. También se pueden
definir propiedades adicionales, como la propiedad Grouping, que organiza las series cronoldgicas en un
grupo utilizado por la pagina web de Renishaw Central para recopilar y gestionar la presentacion de las
series cronoldgicas relacionadas.

La definicion de las series cronoldgicas se devuelve a DataHUB mediante el método InitialiseReturns
SuccessAndCreateTimeSeries (). DataHUB convierte el valor devuelto en correos para Renishaw
Central con los datos necesarios para crear las series cronoldgicas listas para rellenarse con puntos de
datos:

public string Initialise(string initialisationData)
{
_laserViewMax = TimeSeries.Factory().
Name(“LaserVIEW Max”)UnitType(“Intensity”).
DimensionlessUnit().
Grouping(“LaserVIEW”).
Create();
return InitialiseReturns.SuccessAndCreateTimeSeries(_laserViewMax);

}

private TimeSeries _laserViewMax;

OBSERVE: Puede devolver una o varias definiciones de series cronoldgicas mediante el método Initialise
del plug-in.

OBSERVE: DataHUB gestiona los detalles de los correos a Renishaw Central, de forma que los plug-in
solo tienen que concentrarse en las definiciones de las series cronologicas.
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Al procesar el cédigo Sample en la secuencia, se compara el valor maximo actual con el valor del canal

LaserVIEW de la muestra y se actualiza si es necesario:

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)

{

}

private (uint time, int value) _max = (@, int.MinValue);

foreach (var token in tokens)

{
switch (token)
{
case Sample sample:
if (sample.LaserVIEW >= _max.value)
_max = (sample.Time, sample.lLaserVIEW);
break;
¥
¥

return ProcessReturns.SuccessWithoutInformation();

Al final de los datos del laser de una capa concreta, cuando el plug-in recibe el cédigo
EndOfLayerLaserData, devuelve un mensaje de aprobacion a DataHUB para indicar que los datos de la
capay el laser se han procesado:

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)

{

foreach (var token in tokens)
switch (token)

{

case EndOfLayerlLaserData endOfLayerLaserData:

return ProcessReturns.Success($”Processed layer {endOflLayerLaserData.Layer.Value}, “ +

$”laser {endOfLayerLaserData.Laser.Value}”);

¥

return ProcessReturns.SuccessWithoutInformation();
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Al final de los datos de la capa, el plug-in recibe un cédigo EndOfLayerData. El objeto TimeSeries se
utiliza para producir un objeto UpdateTimeSeries con un valor de series cronoldgicas que contiene

el valor maximo final de la capa. EI método de ayuda ProcessReturns proporciona un método
SuccessAndSendData() que obtiene una matriz de objetos UpdateTimeSeries.

El valor maximo registrado de la capa se restablece para procesar el siguiente lote de cddigo y la
actualizacion de la serie cronoldgica devuelta:

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)

{
case EndOfLayerData endOfLayerData:
var laserViewMaxUpdate = _laserViewMax.Update().
WithValues((_max.Time, _max.Value)).
NoLimits();
_max = (@, int.MinValue);
return ProcessReturns.SuccessAndSendData($”Processed layer {endOfLayerData.Layer.Value}”,
new[] {laserViewMaxUpdate});
¥

6.4.9.3 Instalacion final
El plug-in completo es el siguiente:

using System.Collections.Generic;
using PlugIns.API.v2.Helpers;
using PlugIns.API.v2.Types;
using PlugIns.API.v2.Types.Tokens;
namespace PlugIn.Tutorials.v2.Example4
{
public class Plugln
{
public static string APIVersion() => “2”;
public static string DisplayName() => “Tutorial Example 4”;
public string Initialise(string initialisationData)
{
_laserViewMax = TimeSeries.Factory().
Name(“LaserVIEW Max”).
UnitType(“Intensity”).
DimensionlessUnit().

Grouping(“LaserVIEW”).
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Create();
return InitialiseReturns.SuccessAndCreateTimeSeries(_laserViewMax);
¥
public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)
{
foreach (var token in tokens)
switch (token)
{
case Sample sample:
if (sample.LaserVIEW >= _max.Value)
_max = (sample.Time, sample.lLaserVIEW);
break;
case EndOfLayerlLaserData endOfLayerLaserData:
return ProcessReturns.Success($”Processed layer {endOfLayerlLaserData.lLayer.Value},
+ $”laser {endOflLayerlLaserData.Laser.Value}”);
case EndOfLayerData endOfLayerData:
var laserViewMaxUpdate = _laserViewMax.Update().
Withvalues((_max.Time, _max.Value)).
NoLimits();

_max = (@, int.MinValue);

return ProcessReturns.SuccessAndSendData($”Processed layer {endOfLayerData.lLayer.Value}”,

new[] {laserViewMaxUpdate});
¥
return ProcessReturns.SuccessWithoutInformation();
¥
public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();
private (uint Time, int Value) _max = (@, int.MinValue);

private TimeSeries _laserViewMax;
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6.4.10 Ejemplo 5: Activacion de alertas en Renishaw Central

Este ejemplo muestra como activar alertas en Renishaw Central cuando determinados valores superan
los umbrales predefinidos.

Se tratan los siguientes conceptos principales:

* Descodificacion de datos de inicializacion

*  Activacion de alertas

6.4.10.1 Configuracion del trabajo de plug-in con datos de inicializacién

Los umbrales que superan los valores de alertas de este ejemplo se controlan mediante los datos de
inicializacion del plug-in. En este ejemplo, los datos de inicializacién que coinciden con la siguiente
estructura se introducen en la fase “Especificar datos de inicializacién del plug-in” de DataHUB Generator.

I DataHUB Generator - x

Specify Plug-in Initialisation Data

PRI pnelE At dets *Plugln. Tutorials.2.Example5":

{
"alertMaxThreshold": 1500
}

H

WARNING: Loading
initialisation data from a file
will overwrite the plug-in
initialisation data field

Load initialisation data

RENISHAW¢ Previous

Imagen 41 Especificar datos de inicializacion del plug-in en DataHUB Generator
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“PlugIn.Tutorials.v2.Example5”:

{

“alertMaxThreshold”: 1500

Se inicia con el plug-in estandar vacio:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using Newtonsoft.Json.Linq;

using PlugIns.API.v2.Types.Tokens;

namespace PlugIn.Tutorials.v2.Example5

public class PlugIn

{
{
public
public
public
public
public
¥
}

static string APIVersion() => “2”;

static string DisplayName() => “Tutorial Example 5”;

string Initialise(string initialisationData) => InitialiseReturns.Success();
string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens) => ProcessReturns.Success();

string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();
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6.4.10.2 |Inicializacion

Durante la inicializacion, es posible acceder a los datos especificos del plug-in desde el objeto JSON
“initialisationData” con el nombre proporcionado en la configuracion del trabajo. En este ejemplo, “Plugin.
Tutorials.v2.Example5”.

public string Initialise(string initialisationData)

{

var iv

JObject.Parse(initialisationData);

var id

JObject.Parse(iv[“InitialisationData”].Value<string>());
var example5InitData = id[“PlugIn.Tutorials.v2.Example5”];

_alertMaxThreshold = example5InitData[“alertMaxThreshold”].Value<int>();
InitialiseReturns.Success();

¥

private int _alertMaxThreshold;

NOTA: Durante la inicializacion, el plug-in utiliza la cadena de inicializacion especificada en la
configuracion de la tarea de procesamiento en DataHUB Generator.
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6.4.10.3 Procesamiento

Este plug-in activa una alerta en Renishaw Central en caso de que el valor maximo de LaserVIEW supere
el umbral definido. En primer lugar, se registra e inicializa el valor maximo actual de la capa y la hora de
la muestra asociada. Tras procesar el cédigo de la muestra, se compara el canal “LaserVIEW” con el valor
maximo actual y, si es necesario, se sobrescribe. La hora de la muestra se almacena también con el valor
mMaximo:

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)

{
foreach (var token in tokens)
switch (token)
{
case Sample sample:
if (sample.LaserVIEW >= _max.value)
_max = (sample.Time, sample.LaserVIEW);
break;
¥
return SuccessWithoutInformation();
¥

private (uint time, int value) _max = (@, int.MinValue);

Al final de los datos del Idser de una capa determinada, el plug-in recibe un cddigo
EndOfLayerLaserData. El mensaje correcto se devuelve a DataHUB para indicar que los datos de la
capay el laser se han procesado correctamente:

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)

{
foreach (var token in tokens)

switch (token)

{

case EndOfLayerLaserData endOflLayerLaserData:
return Success($”Processed layer {endOflLayerlLaserData.Layer}, “ +

$”laser {endOfLayerLaserData.Laser}”);

}

return SuccessWithoutInformation();
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Al final de los datos de la capa, el plug-in recibe un cédigo EndOfLayerData que indica que no quedan
datos pendientes de la capa. Cuando se detecta este codigo, se puede finalizar el proceso y enviar los
resultados a Renishaw Central.

Si el maximo actual supera el umbral definido, se crea una alerta y se anade a la lista. La alerta se crea
con una descripcion, el nivel de importancia, el nombre, y la fecha y hora.

El método de ayuda ProcessReturns proporciona un método SuccessAndSendData, que obtiene un
mensaje y una matriz de alertas y codifica los datos que se devuelven a DataHUB:

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)
{
foreach (var token in tokens)
switch (token)

{

case EndOfLayerData endOfLayerData:
var alerts = new List<Alert>();
if (_max.value > _alertMaxThreshold)
alerts.Add(Alert.Factory().
Descripcién ("La intensidad de LaserVIEW ha superado el umbral maximo™).
Warning().
Name (“LaserVIEW Max Threshold”).

Time(_max.time));

_max = (@, int.MinValue);
return ProcessReturns.
SuccessAndSendData($”Processed layer {endOflLayerData.Layer.Value}”,

alerts);

NOTA: Las descripciones de alertas devueltas a DataHUB se envian a Renishaw Central, que puede
activar acciones, como enviar un SMS.
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6.4.10.4 Instalacion final

El plug-in completo es el siguiente:

public class Plugln

{

public static string APIVersion() => “2”;
public static string DisplayName() => “Tutorial Example 5%;

public string Initialise(initialisationData)

{
var iv = JObject.Parse(initialisationData);
var id = JObject.Parse(iv[“InitialisationData”].Value<string>());
var example5InitData = id[“PlugIn.Tutorials.v2.Example5”].ToObject<InitialisationData>();
_alertMaxThreshold = exampleS5InitData.AlertMaxThreshold;
return InitialiseReturns.Success();
}
public string Process(IReadOnlyCollection<Token> tokens)
{

foreach (var token in tokens)

switch (token)

{
case Sample sample:
if (sample.LaserVIEW >= _max.value)
_max = (sample.Time, sample.lLaserVIEW);
break;
case EndOfLayerLaserData endOflLayerLaserData:
return ProcessReturns.Success($”Processed layer {endOfLayerLaserData.lLayer.Value},
+ $”laser {endOflLayerLaserData.Laser.Value}”);
case EndOfLayerData endOfLayerData:
var alerts = new List<Alert>();
if (_max.value > _alertMaxThreshold)
alerts.Add(Alert.Factory().
Descripcién ("La intensidad de LaserVIEW ha superado el umbral maximo™).
Warning().
Name (“LaserVIEW Max Threshold”).
Time(_max.time));
_max = (@, int.MinValue);
return ProcessReturns.
SuccessAndSendData($”Processed layer {endOflLayerData.Layer.Value}”, alerts);
¥

return ProcessReturns.SuccessWithoutInformation();
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public string Shutdown() => ShutdownReturns.Success();
private (uint time, int value) _max = (@, int.MinValue);

private int _alertMaxThreshold;
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6.4.11 Plug-in APIV2.0

Para que un conjunto sea compatible con el servicio DataHUB como plug-in V2.0, debe instalar la
siguiente API publica.

6.4.11.1 Asignacion de nombres del conjunto

El nombre de archivo del conjunto .NET debe empezar por “Plugin.” (“Plugin” seguido de un punto) y tener
la extension “dlIl”.

6.4.11.2 Asignacion de nombres de la clase de plug-in
El conjunto de plug-in debe definir una clase publica denominada “Plugin”.
6.4.11.3 Meétodos de la clase de plug-in

La clase de plug-in debe instalar los siguientes métodos publicos:

public PlugIn()

public static string APIVersion()

public static string DisplayName()

public string Initialise(string data)

public string Process(IReadOnlyCollection<Token> data)
public string Shutdown()

6.4.11.4 Constructor sin parametros

El tipo debe incluir un constructor sin parametros. Si no se han definido constructores sin parametros, C#
los genera automaticamente, por tanto, no es necesario definirlos expresamente.

NOTA: Un plug-in no necesita ningun recurso en este constructor.

Una instancia de plug-in construida no garantiza la llamada a Shutdown, por tanto, es posible que estos
recursos no se eliminen a tiempo. Initialise es la ubicacion adecuada para adquirir recursos.
6.4.11.5 Método APIVersion estatico

El método APIVersion estatico de DataHUB identifica la version de API en la que se debe validar el
plug-in y el formato de datos de control de procesos que debe gestionar.

Parametros:
Ninguno.
Devuelve: string

Un plug-in que instala la APl V2.0 debe devolver el literal “2”.
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6.4.11.6 Meétodo DisplayName estatico

El contenido de la cadena devuelta por el método DisplayName se utiliza al mostrar el nombre mostrado
del plug-in en DataHUB Monitor, al crear la carpeta de salida del plug-in, auditar los eventos, etc. No es
obligatorio que este nombre sea exclusivo, pero si lo es, facilita la identificacion de plug-in, por ejemplo,
cuando hay varias versiones instaladas en un DCPC.

Parametros:

Ninguno.

Devuelve: string

Literal para usar en los nombres de plug-in en distintos DataHUB UX y registros.
6.4.11.7 Meétodo Initialise

DataHUB invoca este método al iniciar una construccion, antes de enviar datos de capas al plug-in. Por tanto,
pasa los datos de la construccion sin variar al plug-in. El plug-in puede utilizar este método para asignar los
recursos necesarios durante la vida util de la instancia, calcular constantes de la construccion, etc.

Parametro: string

Cadena que contiene un objeto JSON conforme al esquema siguiente:

{
“AssemblyFolder”: string
“OutputFolder”: string
“NumberOfLasers”: unsigned integer

“InitialisationData”: JSON object

AssemblyFolder: string

Ruta de la carpeta que contiene el conjunto de este plug-in:
“C:\ProgramData\Renishaw\DataHUB\PlugIns\Plugin.Example”

OutputFolder: string

Ruta de la carpeta en la que la instancia del plug-in guarda los archivos de salida. Cada instancia del
plug-in ejecutada para un trabajo utiliza una carpeta exclusiva generada en la carpeta de salida de los
trabajos. El nombre de la carpeta se compone del nombre del plug-in, la version de API, la fecha y hora, y
la GUID, con la siguiente estructura:

“\[2] <Nombre del plug-in>.<Fecha y hora con formato yyyMMdd-hhmmss.fff> (<GUID>)”
NumberOfLasers: unsigned integer

Es un valor del 1 a 4, como se define en la configuracion de hardware de la maquina que genera los
datos.
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InitialisationData: JSON object

Contenido facilitado en la fase “Datos de inicializacion del plug-in” del proceso de creacion del trabajo en
DataHUB Generator. Para obtener mas informacién sobre la estructura y el uso de esta cadena, consulte
“Cadena de datos de inicializaciéon” en la pagina 6-97.

Devuelve: string

Cadena que contiene un objeto JSON conforme al esquema siguiente:

“result”: string

“message”: string

“timeSeries”:
“name”: string
“unitType”: string
“unit”: string

“absoluteOrRelative”: string

“component”: string
“displayPrecision”: unsigned integer
“graphType”: string
“grouping”: string
“precision”: unsigned integer

[Cualquier niumero de propiedades adicionales personalizadas]

result: string
Indica si el plug-in se ha inicializado correctamente o no. Debe ser:

e el valor literal “Success”, que indica que el plug-in se ha inicializado correctamente y puede iniciar el
proceso, o bien

e el valor literal “Failure”, que indica que el plug-in ha experimentado un error y se apagara sin recibir
datos.

Esta propiedad es obligatoria.
message: string

Mensaje con mas detalles que se adjunta al resultado y se guarda en el registro de auditoria. Esta
propiedad es opcional, si no se incluye, solo se guarda el resultado en el registro de auditoria.
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timeSeries: JSON array

Matriz que contiene las definiciones de la serie cronolégica que usa el plug-in para publicar los datos
durante el procesamiento. Esta propiedad es opcional, si no se incluye o la matriz esté vacia, DataHUB no
crea ninguna serie cronoldgica en Renishaw Central.

timeSeries[n].name: string
Nombre de la serie cronoldgica. Esta propiedad es obligatoria.
timeSeries[n].unitType: string

Familia de unidades que representan los datos. Permite convertir el proceso al tipo de unidades que
desea utilizar. Los tipos de unidades por defecto son:

e Acceleration

e Angle

e Binary

e Distance
e  Flowrate
e Humidity

e  MicroDistance
e Percentage

e Pressure

e  Speed

e Temperature

¢ Dimensionless

Esta propiedad es obligatoria.
timeSeries[n].unit: string

Generalmente, Renishaw Central prefiere unidades Sl, salvo que se indiquen relaciones “por”
mediante el caracter "/" y el formato de potencias con numero. Por ejemplo, la aceleracion se
representa normalmente como m/s2. Para temperatura y grados, utilice el caracter “” donde
proceda, por ejemplo, °C para Celsius. Si los valores no tienen dimension, utilice el valor literal
Dimensionless. Esta propiedad es obligatoria.

timeSeries[n].absoluteOrRelative: string

Sugerencia sobre si los valores de la aplicacién deben absolutos o relativos a un valor anterior. Debe
ser:

e el valor literal “Absolute”, que indica que los valores son absolutos, o bien
e el valor literal “Relative”, que indica que los valores son relativos al valor anterior.

Esta propiedad es opcional, si no se especifica, se aplica el valor Absoluto.
timeSeries[n].component: string

Asocia la serie cronoldgica a un aspecto distintivo de un dispositivo, generalmente, una entidad fisica,
como una estacion meteoroldgica, una herramienta o un sistema. Esta propiedad es opcional, si no
se especifica, se aplica el valor "Maquina".
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timeSeries[n].description: string
Descripcion de la serie cronoldgica. Esta propiedad es opcional.
timeSeries[n].displayHintPrecision: unsigned integer

Sugerencia sobre los valores de precision de la serie cronoldgica que muestran las aplicaciones que
integran Renishaw Central. Esta propiedad es opcional.

timeSeries[n].displayHintSampleRate: string

Sugerencia sobre la frecuencia de muestreo que presentan las aplicaciones que integran Renishaw
Central. Si no se especifica, la mayoria de las aplicaciones asumen el uso "por defecto". Las
frecuencias de muestreo mas conocidas son:

e Raw

e Default
e  Hour

e Day

e Week
e Month

Esta propiedad es opcional.
timeSeries[n].graphType: string

Sugerencia sobre el tipo de grafico de la serie cronoldgica que utilizan las aplicaciones que integran
Renishaw Central. Los tipos de graficos mas conocidos son:

e Bar
e Binary (especifico para datos Activados-Desactivados)
* Line

Esta propiedad es opcional.

timeSeries[n].grouping: string

Grupo en el que se obtienen esta serie cronolégica. Esta propiedad es opcional.
timeSeries[n].precision: unsigned integer

Registro de la precision de los datos capturados y calculados. Esta propiedad es opcional.
timeSeries[n] Propiedades adicionales

El plug-in puede incluir cualquier cantidad de propiedades adicionales para almacenar en Renishaw
Central, a las que se puede acceder con software personalizado. No puede utilizar los nombres
reservados “machine” o “source”.

Si la cadena devuelta no cumple el esquema anterior, se trata como un error y se guarda la cadena
completa en el registro de auditoria.
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6.4.11.8 Método Process

DataHUB transfiere las subsecciones de los datos de construccion en llamadas secuenciales: el nimero
total de llamadas varia segun el tamafo de los datos. En este método, el plug-in debe realizar el volumen
de su trabajo de andlisis.

Parametro: IReadOnlyCollection<Token>
Seccién de una secuencia de cddigo de la construccion.
Devuelve: string

Una cadena vacia o una que contiene “Success” o “Failure”, o una cadena con un objeto JSON conforme
al esquema siguiente:

“result”: string
“message”: string
“alerts”:

[

“description”: string
“level”: string
“name”: string

“time”: unsigned integer

1,

“analysisResults”:

[

“name”: string
“time”: unsigned integer

Any number of additional custom properties

1,

“timeSeries”:

[

“name”: string
“unitType”: string
“unit”: string
“values”:

[
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“time”: unsigned integer

“value”: number

]J
“limits”:

[

“time”: unsigned integer
“lowerDisplaylLimit”: number
“upperDisplaylLimit”: number
“lowerWarninglLimit”: number
“upperWarninglLimit”: number
“lowerOperatingLimit®: number

“upperOperatinglLimit”: number

result: string
Indica si el plug-in ha procesado los datos correctamente o no. Debe ser
e el valor literal Success, que indica que el plug-in se ha procesado correctamente, o bien

e el valor literal Failure, que indica que el plug-in ha experimentado un error. El plug-in permanece
activo y continua recibiendo datos.

Esta propiedad es obligatoria.
message: string

Mensaje con mas detalles que se adjunta al resultado y se guarda en el registro de auditoria. Esta
propiedad es opcional, si no se incluyen datos, no se guarda ningun resultado en el registro de auditoria.
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alerts: JSON Array

Matriz que contiene las alertas que el plug-in va a publicar en Renishaw Central durante el proceso. Esta
propiedad es opcional, si no se incluye o la matriz esta vacia, DataHUB no publica ninguna alerta en
Renishaw Central.

alerts[n].description: string
Descripcion de los detalles de la alerta. Esta propiedad es obligatoria.
alerts[n].level: string

Uno de los siguientes valores literales indica la importancia de la alerta:

e Info
e Warning
° Error

Esta propiedad es obligatoria.

alerts[n].name: string

Nombre de la alerta. Esta propiedad es obligatoria.
alerts[n].time: unsigned integer

Hora en la que se produce la alerta en microsegundos, relativa a la hora de inicio de la capa. Esta
propiedad es obligatoria.

analysisResults: JSON Array

Matriz que contiene los resultados del andlisis que plug-in va a publicar en Renishaw Central durante el
proceso. Esta propiedad es opcional, si no se incluye o la matriz esta vacia, DataHUB no publica ningun
resultados del analisis en Renishaw Central.

analysisResults [n].name: string
Nombre del resultado del andlisis. Esta propiedad es obligatoria.
analysisResults [n].time: unsigned integer

Hora en la que se produce el resultado del andlisis en microsegundos, relativo a la hora de inicio de
la capa. Esta propiedad es obligatoria.

analysisResults[n] Propiedades adicionales

El resultado del analisis puede incluir cualquier cantidad de propiedades adicionales para almacenar
en Renishaw Central, a las que puede acceder con software personalizado. No obstante, no se puede
utilizar ninguno de los nombres reservados:

e created
e machine
e source

e type
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timeSeries: JSON Array

Matriz que contiene los datos de la serie cronoldgica que usa el plug-in para publicar los datos definidos
en el método Initialise. Esta propiedad es opcional, si no se incluye o la matriz esta vacia, DataHUB no
actualiza ningun dato de la serie cronoldgica en Renishaw Central.

timeSeries[n].name: string

Nombre de la serie cronoldgica definido durante la inicializacién. Esta propiedad es obligatoria.
timeSeries[n].unitType: string

Tipo de la serie cronoldgica definido durante la inicializacién. Esta propiedad es obligatoria.
timeSeries[n].unit: string

Tipo de la serie cronoldgica definido durante la inicializacién. Esta propiedad es obligatoria.
timeSeries[n].values: JSON Array

Matriz que contiene los pares de series cronoldgicas que se van a afadir. Una serie cronolégica debe
incluir la propiedad valores o limites, o ambas.

timeSeries[n].values[m].time: unsigned integer

Hora en la que se produce el valor en microsegundos, relativo a la hora de inicio de la capa. Esta
propiedad es obligatoria.

timeSeries[n].values[m].value: number
El valor. Esta propiedad es obligatoria.
timeSeries[n].limits: JSON Array

Matriz que contiene los limites de datos. Hay tres juegos de limites:

1. Operating
2. Warning
3. Display

Las aplicaciones que integran Renishaw Central pueden aplicar estos limites para facilitar la visualizacién
y realizar acciones cuando los puntos de datos de la serie cronoldgica superan varios de estos limites.

Los limites son efectivos desde la hora asignada por la propiedad hasta la hora asignada por los
siguientes limites: los Ultimos limites definidos son efectivos a perpetuidad.

Si no es necesario que un plug-in facilite los limites de una serie cronoldgica, es posible que los datos no
tengan un alcance de funcionamiento natural o de visualizacion, por ejemplo. Tampoco es habitual que los
limites se modifiquen después de configurarlos, pero pueden modificarse en caso necesario.

Una serie cronoldgica debe incluir la propiedad valores o limites, o ambas.
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timeSeries[n].limits[m].time: unsigned integer

Hora en la que el limite es efectivo en microsegundos, relativo a la hora de inicio de la capa. Esta
propiedad es obligatoria.

timeSeries[n].limits[m].lowerDisplayLimit: number

Valor del limite de visualizacién inferior. Esta propiedad es opcional: si no se especifica ningun valor,
el limite de visualizacion inferior no se modifica.

timeSeries[n].limits[m].upperDisplayLimit: number

Valor del limite de visualizacion superior. Esta propiedad es opcional: si no se especifica ningun valor,
el limite de visualizacién superior no se modifica.

timeSeries[n].limits[m].lowerWarningLimit: number

Valor del limite de advertencia inferior. Esta propiedad es opcional: si no se especifica ningun valor, el
limite de advertencia inferior no se modifica.

timeSeries[n].limits[m].upperWarningLimit: number

Valor del limite de advertencia superior. Esta propiedad es opcional: si no se especifica ningun valor,
el limite de advertencia superior no se modifica.

timeSeries[n].limits[m].lowerOperationalLimit: number

Valor del limite de funcionamiento inferior. Esta propiedad es opcional: si no se especifica ningun
valor, el limite de funcionamiento inferior no se modifica.

timeSeries[n].limits[m].upperOperationalLimit: number

Valor del limite de funcionamiento superior. Esta propiedad es opcional: si no se especifica ningun
valor, el limite de funcionamiento superior no se modifica.

cadena devuelta no cumple el esquema anterior, se trata como un error y se guarda la cadena

completa en el registro de auditoria.
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6.4.11.9 Meétodo Shutdown

El método Shutdown se invoca exactamente una vez y la llamada se repite cuando el método Initialise
devuelve un error, o cuando no hay mas datos para procesar (porque se han procesado todos los datos
previstos 0 se ha cancelado el trabajo). Una vez invocado, el plug-in no recibe mas llamadas de ningun
tipo.

En este método, el plug-in debe realizar el procesamiento final de los datos de construccion, dejar libres
los recursos utilizados, etc.

Parametros: Ninguno
Devuelve: string

Si la cadena contiene la palabra “Success”, indica que el plug-in se ha apagado correctamente. En
caso contrario, indica que el plug-in ha experimentado un error. En ambos casos, la cadena se guarda
completa en los registros de auditoria.

6.4.11.10 Cadena de datos de inicializacion

DataHUB inicializa un plug-in V2.0 con una cadena con formato JSON que contiene valores de los
parametros de construccion globales y la cadena de inicializacion especificada en el proceso de trabajo
de DataHUB Generator para el plug-in de procesamiento del trabajo de la construccion.

P DataHUE Generator - had

Specify Plug-in Initialisation Data

Plug-in initialisation data “Property 1% "value 17,
“Property 2": 1000.0,
“Initialisation demo":
WARNING: Loading “ltem 1% “Value 1",
initialisation data from a file "Itern 2: "Value 2",
will overwrite the plug-in

initialisation data field

Load initialisation data

RENISHAW P |

Imagen 42 Cadena JSON del plug-in de entrada

La cadena especificada en el proceso de trabajo de DataHUB Generator también tiene formato JSON.
Al ahadir propiedades y objetos, puede enviar datos especificos de cada tipo de plug-in data al método
Initialise de la instancia.
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Vea a continuacién un ejemplo de la cadena de inicializacion del plug-in:

“Property 1”: “value 17,
“Property 2”: 1000.0,
“Initialisation demo”:
{

“Item 1”: “Value 1”7,

“Item 2”: “Value 2”7,

Consulte la biblioteca de analisis JSON (p.ej., Newtonsoft.Json o System.Text.Json) del plug-in para
realizar el proceso de extraccion de los valores de la cadena de inicializacion, por ejemplo:

public string Initialise(string initialisationData)

{
var instanceData = JObject.Parse(initialisationData);
var assemblyFolder = instanceData[“AssemblyFolder”];
var outputFolder = instanceData[“OutputFolder”];
var numberOflLasers = instanceData[“NumberOfLasers”];

var dataHUBGeneratorData = JObject.Parse(instanceData[“InitialisationData”].Value<string>());

var propertyl = dataHUBGeneratorData[“Property 1”];
var property2 = dataHUBGeneratorData[“Property 2”];
var iteml = dataHUBGeneratorData[“Initialisation demo”][“Item 1”];
var item2 = dataHUBGeneratorData[“Initialisation demo”][“Item 2”];

Los datos de inicializacidn de la instancia especificados en DataHUB Generator son también una cadena
JSON, por consiguiente, se analiza como JObject antes de acceder a sus propiedades. Los valores de
las propiedades Propertyl y Property2, y los valores de las propiedades del objeto de demostracion
anidado Initialisation se muestran en la ventana VisualStudio:

Watch 1 *ax
Search (Ctrl+E) p- SearchDepth: 3 - | 4T [&g]
Name Value Type
b @ assemblyFolder Newtons...
¢ @ outputFolder Mewtons...
; @ numberOfLasers |{4} INewtons...
b @ propertyl {value 1} Newtons...
b @ property2 {1000} MNewtons...
@ iteml {Value 1} Newtons...
b Q itern?. {Value 2} Newtons...
Add item to watch

Imagen 43 Cadena de datos de inicializacion del plug-in en una llamada a Initialise
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Normalmente, hay varios plug-in en curso en un DCPC, por lo que la estrategia recomendada de formato
de la cadena de DataHUB Generator consiste en especificar un objeto JSON con nombre por cada tipo
de plug-in:

“PlugIn.TypeA”:

{
“PlugIn parameter 1”:1,
“PlugIn parameter 2”:2,

1

“PlugIn.TypeB”:

{
“PlugIn parameter 1”:100,

“PlugIn parameter 2”:200,

Para acceder a los datos de inicializacion especificos de un plug-in, tiene acceder al objeto anidado
correspondiente, por ejemplo, en los plug-in TypeA y TypeB respectivamente:

var dataA = dataHUBGeneratorData[“PlugIn.TypeA”];

var dataB = dataHUBGeneratorData[“PlugIn.TypeB”];

6.4.11.11 Tipos de cédigo
6.4.11.11.1 DataSourcelnformation
El cddigo describe las funciones de un origen de datos de control del proceso.

public string File { get; }

public LayerNumber Layer { get; }

public LaserID Laser { get; }

public DateTime LayerStartTime { get; }

public double MillisecondsPerSample { get; }

public uint TotalNumberOfSamples { get; }

6.4.11.11.2 EndOfLayerData
Este cddigo indica el final de los datos de una capa.

public LayerNumber Layer { get; }

public uint LastSampleTime { get; }
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6.4.11.11.3 EndOfLayerLaserData
Este codigo marca el final de las muestras del Iaser de una capa.

public LayerNumber Layer { get; }

public LaserID Laser { get; }

6.4.11.11.4 PacketOfSamples

Este cddigo contiene una coleccién de muestras.
public IreadOnlylList<Sample> Samples { get; }

6.4.11.11.5 Sample

El cddigo de la muestra contiene los datos obtenidos en puntos diversos puntualmente durante el proceso
de construccion de la capa. Hay gran cantidad de codigo de muestra por cada capa y cada laser.

®*  public uint  Time { get; }
. public double DemandX { get; }
i public double DemandY { get; }
®  public double DemandFocus { get; }
®*  public int DemandLaserPower { get; }
®  public int LaserModulate { get; }
®  public int MeltVIEWPlasma { get; }
®*  public int MeltVIEWMeltpool { get; }
®  public int LaserVIEW { get; }
®  public int LaserOutputPower { get; }
®*  public int LaserBackReflection { get; }

6.4.11.11.6 Separadas

Este codigo no tiene propiedades.

6.4.11.11.7 StartOfLayerData

Este codigo marca el inicio de la serie de cédigo correspondiente a una capa.

public LayerNumber Layer { get; }

6.4.11.11.8 StartOfLayerLaserData
Este cédigo marca el inicio de la serie de cédigo correspondiente al Iaser de una capa.

public LayerNumber Layer { get; }

public LaserID Laser { get; }
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6.4.11.11.9 SummaryPacket

apply innovation™

Este cddigo contiene valores de resumen producidos por métodos resumidos proporcionados al filtro
SummarisePacketOfSamples. El juego de valores de resumen se almacena en instancias de la clase
anidada SummaryValues. Puesto que los métodos de resumen podrian generar resultados fraccionarios,

el tipo de cada propiedad de SummaryValues es doble.

Public uint Time

{ get; }

public uint Duration { get; }

public IreadOnlyDictionary<string, SummaryValues> Summary { get; }

public class SummaryValues

{
public
public
public
public
public
public
public
public

public

double

double

double

double

double

double

double

double

double

DemandX

DemandY
DemandFocus
DemandLaserPower
MeltVIEWPlasma
MeltVIEWMeltpool
LaserVIEW
LaserOutputPower

LaserBackReflectio

6.4.11.11.10 Token

Clase de base de la que se deriva todo el cddigo. Esta clase no contiene datos.

e e e e e T e T e T

get;
get;
get;
get;
get;
get;
get;
get;

get;

6.4.11.11.11 LaseriD y LayerNumber

N N

El tipo subyacente del ID y los numeros de los laseres es entero, para evitar una alineacion incorrecta
accidental de, por ejemplo, un numero de capa a un ID de laser, estos proporcionan la seguridad de los
tipos durante la creacién del codigo anterior.
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6.4.11.12 Filtros

La API proporciona un juego de filtros disefiados para realizar tareas comunes al procesar una secuencia
de codigo.

6.4.11.12.1 EmitSampleOnlylf

Este filtro compara el valor de una entrada de la propiedad de cédigo Sample, que emite la muestra
Sample solo si el valor supera la prueba. Los tipos de cddigo distinto a Sample se emiten en la secuencia
de salida.

Dispone de los siguientes valores de propiedad:

e DemandX

e DemandY

¢ DemandFocus

e DemandLaserPower

*  MeltVIEWPlasma

e MeltVIEWMeltpool

e LaserVIEW

e LaserOutputPower

* LaserBackReflection

e LaserModulate

*  The equality tests are:
e EqualTo

* NotEqualTo

e GreaterThan

e  GreaterThanOrEqualTo
e LessThan

* LessThanOrEqualTo

e CustomTest

e 1sOn (solo LaserModulate)

La variante final del filtro permite configurar un ensayo de comparacién personalizable. Puede utilizar
cualquier funcién que admita dos entradas de enteros y devuelva un Booleano, por ejemplo:

var customTest = EmitSampleIf.DemandX.CustomTest(v => v % 2 == 0);

Este ensayo personalizado transfiere las muestras con un valor par DemandX.
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6.4.11.12.2 SplitWhen

Este filtro compara uno de los valores de propiedad del cédigo de entrada Sample con el valor de la
propiedad del cddigo precedente y, si es distinto, anade un cddigo Split antes de generar el cédigo de
entrada, que afade la division Split correcta de entrada. Los tipos de cddigo distinto a Sample se emiten
en la secuencia de salida.

Puede utilizar las alternativas siguientes:
e DemandXChanges

e DemandYChanges

e DemandFocusChanges

e LaserModulateChanges

* DemandLaserPowerChanges

NOTA: Solo se incluyen propiedades de demanda; las demas propiedades de control de procesos son
muy variables entre muestras, por tanto, no son adecuadas para dividir la secuencia de cédigo.

6.4.11.12.3 Collatelnto

Este filtro agrupa el cddigo Sample en paquetes de cddigo Split en un Unico paquete de codigo
PacketOfSamples. Se absorbe el cddigo Split y Sample. El resto de tipos de cddigo se emite en la
secuencia de salida.

public static Func<Token, IEnumerable<Token>> PacketOfSamples()

Esta asignacion no tiene ningun valor. Debido a la secuencia de cédigo dividida anteriormente por
codigo Split (por ejemplo, por cambios de modulacion del laser, posiciones, etc.), la secuencia
de salida resultante no contiene cédigo Sample o Split, ya que se ha reemplazado por cédigo
PacketOfSamples.

6.4.11.12.4 SummarisePacketOfSamples

Este filtro procesa el codigo PacketOfSamples generado por CollateInto y realiza una o varias
funciones de resumen en los valores de datos de muestras agrupadas. El constructor de este filtro
permite configurar una o varias funciones de resumen denominadas y almacenar los resultados de cada
una en el codigo de salida.

public static Func<Token, IEnumerable<Token>> Summarise(params SummaryMethod[] summaryMethods)

Construye una instancia SummaryMethod denominada y una funcion de resumen:

public SummaryMethod(string description, Func<IReadOnlylList<int>, double> func)

6.4.11.12.5 Pipeline

Para construir filtros en canales, necesita estos dos métodos de ayuda:

public static Func<Token, IEnumerable<Token>> First(<Token, IEnumerable<Token>> f1);
public static Func<Token, Ienumerable<Token>> Then(Func<Token, IEnumerable<Token>> {0,

Func<Token, IEnumerable<Token>> f1);
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6.4.11.13 Helpers

La API proporciona determinadas clases que definen las operaciones comunes utilizadas en la
programacion de plug-ins.

6.4.11.13.1 PositionHelpers

Esta clase proporciona funciones de redondeo de valores dobles de manera consistente:

public static double RoundToMicrons(double value, double microns);

public static int Round(double value);

6.4.11.13.2 Métodos de ayuda de cadenas de retorno

La API proporciona métodos de ayuda para construir las cadenas de retorno necesarias para DataHUB
en cada fase de los plug-in (/nitialise, Process'y Shutdown).

NOTA: DataHUB espera recibir una cadena JSON conforme con la APl de cadenas de retorno. Es
importante omitir los caracteres especiales con una barra invertida en las cadenas. Si no se incluyen, la
cadena JSON puede ser incorrecta y se descarta al enviarla a DataHUB. Por ejemplo:

ProcessReturns.Success(“this is a badly \”escaped\” message”);

ProcessReturns.Success(“this is a correctly \\\”escaped\\\” message”);
Segundo ejemplo:

ProcessReturns.Success(“this is a badly \nescaped message”);

ProcessReturns.Success(“this is a correctly \\nescaped message”);

6.4.11.13.3 Devoluciones de Initialise

Los métodos de ayuda para construir un plug-in individual devuelven cadenas de Initialise a DataHUB
como sigue:

public static string Success();

public static string Success(string message);

public static string Success(IReadOnlyCollection<string> messages);
public static string Failure();

public static string Failure(string message);

public static string FailureDueToThisException(Exception e);

Para crear una o varias series cronolégicas en Renishaw Central, puede utilizar el siguiente método de
ayuda:

public static string SuccessAndCreateTimeSeries(IEnumerable<TimeSeries> timeSeries)

public static string SuccessAndCreateTimeSeries(string message, IEnumerable<TimeSeries> timeSeries)
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Debe construir un objeto TimeSeries con nombre, tipo de unidad y unidad. El generador de objetos
TimeSeries proporciona una interfaz fluida de tipos de unidades conocidos para facilitar una construccién
sencilla y un proceso menos propenso a errores. Vea una demostracion en el siguiente ejemplo:

var titaniumTimeSeries

= TimeSeries.Factory().
Name(“Thermal expansion”).
Temperature().
Celsius().
Grouping(“Titanium”).

Create();

6.4.11.13.4 Devoluciones de Process

Los métodos de ayuda para construir un plug-in individual devuelven cadenas de Process a DataHUB

son:

public
public
public
public
public
public

public

static

static

static

static

static

static

static

string
string
string
string
string
string

string

Success();

SuccessWithoutInformation();

Success(string message);
Success(IReadOnlyCollection<string> messages);
Failure();

Failure(string message);

FailureDueToThisException(Exception e);

Con los siguientes métodos de ayuda, puede usar las cadenas que devuelve el plug-in de la funcion
Process para indicar el éxito o el error, y enviar los datos como actualizaciones de series cronoldgicas,
alertas y resultados de analisis a Renishaw Central.

public
public

public

public

public

public

public

static

static

static

static

static

static

static

string
string

string

string

string

string

string

SuccessAndSendData(string message, IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries)
SuccessAndSendData(string message, IEnumerable<Alert> alerts)
SuccessAndSendData(string message,
IEnumerable<AnalysisResult>
analysisResults)
SuccessAndSendData(string message,
IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<Alert> alerts)
SuccessAndSendData(string message,
IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResult)
SuccessAndSendData(string message,
IEnumerable<Alert> alerts,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
SuccessAndSendData(string message,

IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
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IEnumerable<Alert> alerts,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string SuccessAndSendData(IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries)
public static string SuccessAndSendData(IEnumerable<Alert> alerts)
public static string SuccessAndSendData(IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string SuccessAndSendData(IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<Alert> alerts)
public static string SuccessAndSendData(IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResult)
public static string SuccessAndSendData(IEnumerable<Alert> alerts,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string SuccessAndSendData(IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<Alert> alerts,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string FailureAndSendData(IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<Alert> alerts,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string FailureAndSendData(IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries)
public static string FailureAndSendData(IEnumerable<Alert> alerts)
public static string FailureAndSendData(IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string FailureAndSendData(IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<Alert> alerts)
public static string FailureAndSendData(IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string FailureAndSendData(IEnumerable<Alert> alerts,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string FailureAndSendData(string message, IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries)
public static string FailureAndSendData(string message, IEnumerable<Alert> alerts)
public static string FailureAndSendData(string message, IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string FailureAndSendData(string message,
IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<Alert> alerts)
public static string FailureAndSendData(string message,
IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string FailureAndSendData(string message,
IEnumerable<Alert> alerts,
IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)
public static string FailureAndSendData(string message,

IEnumerable<UpdateTimeSeries> timeSeries,
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IEnumerable<Alert> alerts,

IEnumerable<AnalysisResult> analysisResults)

El objeto TimeSeries definido durante /Initialise puede actualizarse con valores, limites 0 ambos. El objeto
TimeSeries proporciona un método Update que devuelve un objeto UpdateTimeSeries, como muestra
el siguiente ejemplo:

var update = titaniumTimeSeries.

Update().

WithValues((@, 32), (100, 67)).

WithLimits(TimeSeriesLimit.Factory().
Time(©0).
LowerDisplayLimit(0).
NoUpperDisplayLimit().
LowerWarninglLimit(30).
NoUpperWarninglLimit().
LowerOperatinglLimit(10).

NoUpperOperatinglLimit());

Pare generar alertas en Renishaw Central, puede construir un objeto Alert y transferirlo al método de
ayuda SendData apropiado. El gestor Alert proporciona una interfaz de construccion sencilla, como
muestra el ejemplo siguiente:

var overheatingAlert = Alert.Factory().
Descripciéon ("La temperatura de la pieza ha superado el umbral”).
Warning().
Name(“Overheating”).

Time(350);

Por ultimo, para activar resultados de analisis en Renishaw Central, puede construir un objeto
AnalysisResult y transferirlo al método de ayuda SendData apropiado. El gestor AnalysisResult
proporciona una interfaz de construccion sencilla, como muestra el ejemplo siguiente:

var analysisResult = AnalysisResult.Factory().
Name(“Thermal expansion rate”).
Time(250).
AddAdditionalProperty(“Rate”, ©.05).

Create();
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6.4.11.13.5 Devoluciones de Shutdown

Los métodos de ayuda para construir un plug-in sencillo devuelven cadenas de Shutdown a DataHUB
como sigue:

public static string Success();

public static string Success(string message);

public static string Success(IReadOnlyCollection<string> messages);
public static string Failure();

public static string Failure(string message);

public static string FailureDueToThisException(Exception e);
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6.5 Plug-in de exportacion de paquetes

El hardware LaserVIEW y MeltVIEW obtiene muestras de datos a 100 kHz, con muestras diferenciadas
que contienen distintos valores. Aunque esta resolucion es Util para varias tareas de analisis, una
representacién de resolucién mas baja de las mismas muestras podria ser mas adecuada para muchas
tareas de anadlisis, por lo que el plug-in agrupa los datos en “paquetes” definidos por:

e el laser disparandoy

e una demanda de las posiciones X e Y constante.

Esta definicion agrupa efectivamente el juego de muestras durante una exposicion sencilla del laser en la
mesa del polvo. Por cada juego, se producen los valores promedio y mediano de los valores del sensor de
control de procesos de Laser/MeltVIEW. Cabe senalar que, debido a las caracteristicas de funcionamiento
del Iaser, las muestras al inicio de una exposicién pueden contener valores de Laser/MeltVIEW
ligeramente més bajos. Por consiguiente, el valor mediano podria ser un resumen mas representativo de
los datos de la muestra que el valor promedio.
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6.5.1 Ejecucion del plug-in

Para usar este plug-in, ejecute DataHUB Generator y seleccione la carpeta Build Data que contiene

los archivos de control de procesos. Seleccione una carpeta para los archivos de salida del plug-in.

Si es necesario (por ejemplo, el archivo de informacion de la construcciéon BuildStarted aaaa.mm.dd.
HH.mm.ss.dhxml no se encuentra en la carpeta de entrada), compruebe que el Numero de ldseres es
correcto para la construccion, ya que el plug-in no procesa los datos si no coincide el nimero de laseres
seleccionado con el nimero real instalado en el hardware LaserVIEW/MeltVIEW de la maquina de FA que
ha generado los datos. Los dos valores restantes, Separacion de capasy Altura de construccion pueden
dejarse sin modificar, ya que no son necesarios para el plug-in.

Escriba una descripcion y pulse Siguiente.

P2 DataHUB Generator =] = b4

ss Additive Manufacturing Data

Build Data Folder \input

Qutput Folder ‘WOutput

the buil parameters wi
t

Build Height 60.000 : mm

Nurnber of Lasers

Descripion  Demo for Export Packets

RENISHAW <

Imagen 44  Fase del proceso de trabajo 1: configuracion de datos
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En la siguiente parte del proceso de trabajo, seleccione “Procesar datos LaserVIEW y MeltVIEW data
mediante plug-in” y pulse Siguiente.

DataHUE Generator F— = *
n

Choose Input Data Type to Pro

Process LaserVIEW and/or MeltVIEW data via plug-ins

RENISHAW ¢

Imagen 45 Fase del proceso de trabajo 2: seleccion de procesamiento del plug-in

Puesto que este plug-in no requiere inicializacién de datos, puede dejar el cuadro de texto vacio. Pulse
Siguiente.

P72 DataHUB Generator f— = *

Specify Plug-in Initialisation Data

Plug-in initialisatio

Lo ialisation data

RENISHAW <

Imagen 46  Fase del proceso de trabajo 3: inicializacion del plug-in
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En la parte final del proceso de trabajo, pulse “Iniciar el procesamiento del plug-in LaserVIEW/MeltVIEW”.

P DataHUB Generator p— - w

Trigger LaserVIEW/MeltVIEW Plug-In Processing

Tigger LaserVIEW/ MeVIEW Plug-In Processing

RENISHAW

Imagen 47 Fase del proceso de trabajo 4: iniciar el procesamiento

Puede salir de la aplicacién DataHUB Generator.

6.5.2 Nombre de archivo y ubicacion

La carpeta de salida Output especificada en el proceso de trabajo es la carpeta en la que el plug-in
almacena los archivos. El plug-in crea una carpeta secundaria denominada como se indica a
continuacion:

[2] Export Packets aaaaMMdd-HHmmess.ff (GUID)

Donde “aaaaMMdd-HHmmss.ff” es la fecha y hora de inicio del procesamiento de datos del plug-in'y
“GUID” es un codigo exclusivo. Se ha elegido este nombre para asegurar que, si se repite la ejecucion del
plug-in con los mismos datos, no se sobrescriben otros guardados en la carpeta.

En la carpeta, el plug-in guarda un archivo por cada laser y cada capa, denominado “Packet data for
layer x, laser y.txt”, donde x es el nimero de capa e y el nimero de laser. Aunque el archivo utiliza la
extension “txt”, tiene formato delimitado por tabulador, por lo que puede importarse en muchos paquetes
de software sin conversién.
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6.5.3 Contenido del archivo
Cada archivo empieza con una fila de titulos de columna:
e Hora de inicio: relativa al inicio de la capa (us)
e Duracion: conforme a los tiempos de las primeras y ultimas muestras agrupadas en el paquete (us)
e Demanda X: posicién del paquete en la mesa del polvo (izquierda —125 a derecha +125 mm)
e DemandaY: posicion del paquete en la mesa del polvo (delante —125 a atras +125 mm)
e Demanda de enfoque: enfoque del rayo laser en la mesa del polvo (5 mm)
e Demanda de polvo laser (promedio): valores promedio de las muestras agrupadas en el paquete
*  Plasma MeltVIEW (promedio): valores promedio de las muestras incluidas en el paquete
e Bano de fusiéon MeltVIEW (promedio): valores promedio de las muestras incluidas en el paquete
e LaserVIEW (promedio): valores promedio de las muestras incluidas en el paquete
e Retrorreflexion del laser (promedio): valores promedio de las muestras incluidas en el paquete
e Potencia de salida del Iaser (promedio): valores promedio de las muestras incluidas en el paquete
e Demanda de potencia del laser (medio): valor medio de las muestras incluidas en el paquete
e Plasma MeltVIEW (medio): valor medio de las muestras incluidas en el paquete
e Bano de fusion MeltVIEW (medio): valor medio de las muestras incluidas en el paquete
e LaserVIEW (medio): valor medio de las muestras incluidas en el paquete
e Retrorreflexion del laser (medio): valor medio de las muestras incluidas en el paquete

e Potencia de salida del laser (medio): valor medio de las muestras incluidas en el paquete
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A continuacion, incluye una serie de filas que contienen los valores resumidos de cada paquete de datos

de AMPM:
- 5 € T =
c _ = T = = - k] k= -
i 5 ! § & F 5 i £
! £ 3§ = § ¥ ¥ =z 3 F 5 ¥
g & o g § g g 5 S 3 g 2
w % = o 5 = a
g 1 a £ E T 5 : i £ £ ® 5
: s 3 3 0§ 3 & 3z & ¥ § $ & &z & 3 ¢%
= 0§ F ¢ E ®: X : 3 % 3 & 2 : 3 3 ;@
5 E} & § § & z ] S 2 a § 2 2z a E E
& [=] [=1 o o [ = = i i | = o = = = = =
29800 20 -110.365  -76.35 0 2418 59.5 58 167 12801 16216 2418 59.5 59 167 12801 16216
29830 20 -110.36 -76.325 0 2418 6315 371 6965 17184 19679.5 2418 6315 E¥;! 696.5 17184 19679.5
29860 20 -110.365 -76.29 0 2418 1017 672 7255 17709.5 20158.5 2418 1017 672 7255 17709.5 20158.5
29850 20 -110.365 -76.265 0 2418 902 653.5 723.5 178475 20287.5 2418 902 653.5 725.5 178475 202875
29920 20 -110.37 -76.235 0 2418 9625  746.5 735 9562 7149 2418 962.5 746.5 735 9562 7149
30970 20 -110.26  -76.14 0 2418 379.5 434 424 155685 18501 2418 379.5 434 424 155685 18501
31000 20 -110.265 -76.165 0 2418 717.5 432.5 7255 176345 20103 2418 717.5 432.5 725.5 17634.5 20103
31020 20 -110.265  -76.19 0 2118 1022 634 730 17855 203045 2418 1022 684 730 17855 20304.5
31060 20 -11027  -76.22 0 2118 964 7255  737.5 178915 20339.5 2418 964 725.5 737.5 178915 20339.5
31090 20 -110.27 -76.245 0 2418 975  756.5 735 17934.5 204005 2418 975 756.5 735 179345 20400.5
31120 20 -110.27  -76.275 0 2418 1180.5 913.5 735 179605 20414 2418 1180.5 913.5 739 17960.5 20414
31150 20 -110.265 -76.3 0 2418 1196 9225 736 17984 20421 2418 1196 9225 736 17984 20421
31180 20 -110.265  -76.33 0 2418 1163 888  740.5 17965.5 20420 2418 1163 888 740.5 179655 20420
31210 20 -110.265 -76.36 0 2418 1077.5 853 734.5 17973 20416 2418 1077.5 853 734.5 17973 20416
31240 20 -110.26  -76.385 0 2418 1098.5 875.5 743.5 17963.5 20403.5 2418 1098.5 875.5 743.5 17963.5 20403.5
31270 20 -110.265 -76.415 0 2418 1165.5 347 737 17928 20363 2418 1165.5 947 737 17928 20363
31300 20 -110.265 -76.445 0 2418 1086  873.5 7415 9582 7164 2418 1086 8735 7415 9582 7164
32350 20 -110.175 -76.335 0 2418 418 456 428  15556.5 18509 2418 418 456 428 15556.5 18509
32380 20 -110.175  -76.505 0 2118 834 450 728 17640 20111 2418 834 430 728 17640 20111
32410 20 -110.175 -76.475 0 2418 1060 711 742 17858 20319 2418 1060 bl 742 17858 20319
32440 20 -110.175  -76.45 0 2418 1125 812 7415 17918 20383 2418 1125 812 7415 17918 20383
32470 20 -110.165 -76.42 0 2418 1210 894.5 744.5 17959.5 20409.5 2418 1210 894.5 7445 17959.5 20409.5
32500 20 -11017  -76.39 0 2418 1202 860 745 17952 20387 2418 1202 860 745 17952 20387
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